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ОТ АВТОРА. 


Настоящая книга представляет собой попытку дать школе 
пособие в рабочую библиотеку для уяснения и проработки 
основных вопросов начальной астрономии, предполагая некоторое 
руководство со стороны преполавателя. 

При написании книги я руководился следующей программой, 
выработанной комиссией ГУС’а для такого рода книги. 

1. Как ведется счет времени. Солнечный год. Вре- 
мена года. Сутки, часы: как их строить. Месяц. 

2. О необычайных небесных явлениях. Затмения 
солнца и луны. Можно ли их вычислить и как? Кометы. Падающие 
звезды. 

3. Небо и его значение для ориентировки на 
земле. Широта и долгота. Помощь в мореплавании. 

4. Астрономическая труба. Важнейшие открытия. 
Самодельная труба и наблюдения с нею. 

5. Мироздание. Звездный мир. Солнечная система. Гипо- 
тезы о происхождении. Астрономия и религия. 

Стремясь дать школе серьезную рабочую книгу, заклады- 
вающую фундамент знаний, а не просто занимательное чтение, 
я избегал всяких заманчивых описаний, отвлекающих от сути 
дела. Особенное внимание я обратил на уяснение главнейших 
понятий и представлений, основанных на движении земли и луны, 
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тельную астрономию я связал преимущественно с собственными 


наблюдениями учащегося в самодельную трубу. 
Имея в виду необходимость самостоятельных наблюдений 


и работ учащегося, я нашел полезным ввести там, где особенно 
необходимо, и как бы в дополнение к тексту-_темы для работ и 


вопросы. 


ВВЕДЕНИЕ. 


ЧТО ТАКОЕ АСТРОНОМИЯ И ДЛЯ ЧЕГО ОНА НАМ 
НУЖНА. 


Астрономия - наука о солнце, луне, звездах, вообще о тех 
светилах, которые мы видим в разное время на небе. 

Что такое солнце, луна и прочие светила? Как далеко они 
от нас? Из чего они состоят? Как они движутся? Что такое среди 
них наша земля? Откуда они все взялись и какое ждет их 
будущее? Это все интересно и важно узнать, чтобы понять про- 
исходящие явления, не приписывать их каким-то сверхъесте- 
ственным силам и ждать от них разных бедствий, как верили 
в это древние народы и как думают до сих пор некоторые 
темные люди. 

Но этого мало—наблюдение над небесными светилами необ- 
ходимо для нашей повседневной практической жизни. Весь рас- 
порядок трудовой деятельности людей тесно связан со сменой 
дня и ночи, изменением времен года. А ведь это все зависит от 
того, как расположено к вам солнце, как оно посылает к нам 
свой свет и тепло. По временам же года меняется и весь вид 
неба: весной по вечерам появляются такие звезды, каких осенью 
не бывает видно, точно также летом и зимой. Древние египтяне 
по положению на небе яркой звезды Сириус определяли время 
разлития реки Нила и наступления затем времени запашки 
хлебов. Для древних народов, У которых не было ни часов. 
ни железных дорог, небо являлось единственным указателем вре- 
мени и направления пути, особенно на море. 

И в настоящее время люди, хотя и имеют разные точные 
механизмы, не могут обходиться без помощи постоянных наблю- 
дений над небесными светилами. 


1. 
КАК ВЕДЕТСЯ СЧЕТ ВРЕМЕНИ. 


Сутки. С восходом солнца мы начинаем свой трудовой день 
и с наступлением ночи отдыхаем, чтобы с новым восходом солнца 
повторять то же самое. 

День и ночь вместе составляют сутки: „день да ночь-— сутки 
прочь“. Эта смена дня и ночи так правильно чередуется, что 
люди стали измерять время сутками, считая их от полуночи до 
следующей полуночи. Для более малых промежутков времени 
сутки разделили на 24 часа, для еще более коротких промежутков 
час разделили на 60 минут, и минуту на совсем коротенькие 
60 секунд. 

Часы. Сколько часов, минут и секунд прошло от начала 
суток, мы узнаем по часам, карманным или стенным. Механизм 
часов так устраивается, что часовая стрелка делает один полный 
оборот в течение суток, если циферблат разделен на 24 часа, 
и два оборота, если циферблат разделен на 12 часов. Стрелки соеди- 
нены с большими и малыми колесиками, цепляющимися друг за 
друга. Колесики приводятся в движение пружиной или гирей, а для 
равномерности движения часы еще снабжаются маятником. Такого 
рода механизмы часов стали строить сравнительно недавно. 
Итальянский астроном Галилей, живший в ХУП веке, первый 
открыл свойство маятника равномерно колебаться и указал на 
применение его к часам. После того много еще было сделано усовер- 
шенствований, и в настоящее время достигнута большая точность 
хода часов. Такие особенно точные часы называются хронометрами. 

Но как бы хорошо ни был сделан механизм часов, они все. 
таки еще будут обладать какими-нибудь неточностями. На них 
может влиять изменение теплоты и проч. Пройдет некоторое время, 
и уже может накопиться порядочная ошибка. Поэтому ни на 
какой механизм положиться нельзя, всякие часы требуют от вре- 
мени до времени проверки. 


Е. 


В древности пользовались еще более грубыми водяными 
и песочными часами, в которых время определялось по коли- 
честву прошедшей воды или песка через узкое отверстие. Но 
еще с древних времен пытались для определения более точного 
времени обращаться к самому солнцу, изменяющему свое поло- 
жение на небе в течение суток, и пользовались солнечными 
часами, устройство которых мы рассмотрим, познакомившись 
подробнее с суточным вращением небесного свода. 

Откуда получается точное время. Вам приходилось, может 
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Рис. 1. Пулковская Обсерватория близ Ленинграда. 
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быть, слышать, что часы можно проверить на почте. или на 
железной дороге? Это верно, если при почте имеется телеграф. 
Откуда же телеграф получает точное время? Оказывается, что все 
телеграфные станции каждый день в определенный час прини- 
мают сигналы времени и проверяют свои часы. Это точное время 
дается Главной Астрономической Обсерваторией, находящейся 
В местечке Пулкове, близ Ленинграда. 

Это целый ряд специально оборудованных зданий, сна- 
бженных инструментами для наблюдений над небесными светилами. 


Положение звезд на небе, отмечаемое точными инструментами, 
и дает верное время. 


Е 
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Оповещается точное время не только по телеграфу, но и 
другими способами. Жители Ленинграда могут каждый день 
в 12 часов дня проверять свои часы по выстрелу пушки 
в Петропавловской крепости, которая соединена электрическим 
проводом с самыми верными часами на Пулковской Обсерва- 
тории. Как только стрелка часов на Обсерватории становится на 
полдень, тотчас же замыкается электрический ток, и пушка дает 
выстрел. Кроме того, Главная Астрономическая Обсерватория 
теперь уже посылает сигналы точного времени по радио. Значит, 
в каждом месте, даже удаленном от станции, можно получать 
сигналы точного времени, нужно иметь только радиоприемник. 
Год. Большие промежутки времени мы считаем годами. Год 
проходит, когда у нас сменяются осень, зима, весна, лето— 
хорошо знакомые нам всем четыре времени года. Эта смена 
постоянно и неизменно повторяется, и каждый из нас может 
сказать, что за осенью наступит зима, с короткими днями и 
длинными ночами, за ней бодрящая весна, когда солнышко начи- 
нает все больше пригревать и дни становятся все длиннее, снег 
сходит и оживает вся природа; весна постепенно переходит 
в жаркое лето, когда дни становятся самыми длинными, а ночи 
самыми короткими. За легом наступает опять осепь с увядающей 
природой и уменьшающимися днями, и так У нас вечно повто- 
ряется все в том же порядке. В чем же причина всех этих явлений, 
от которых зависит жизнь каждого существа на земле? 


ОТЧЕГО ПРОИСХОДИТ СМЕНА ДНЯ И НОЧИ 
И ВРЕМЕН ГОДА. 


Чтобы разобраться в истинных причинах смены дня и ночи, 
времен года и многих других явлениях, нам необходимо сделать 
целый ряд наблюдений. Самое лучшее место для наблюдений — 
открытое поле. Там земля как бы отделяется от всего небесного 
пространства ровной плоскостью, простирающейся во все стороны 
от нас в виде круга; этот круг называется горизонтом 

Небесный свод. Когда мы смотрим на небо днем, то нам 
кажется, как будто над плоскостью горизонта расположен голубой 
купол, края которого соприкасаются с землей. Но стоит только 
нам пройти подальше по полю, как мы убедимся, что купол 
этот за нами как будто все время следует. Куда бы мы. ни 
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пошли или посхали, всюду нам кажется, что мы находимся по- 
средине круга горизонта, над которым раскинут небесный свод. 

Выйлем на открытое место вечером, когда стемнеет и на 
небе покажутся звезды. Мы увидим, что все эти звезды как бы 
рассыпаны на шарообразном своде, раскинувшемся над нами 
вплоть до самого горизонта. Откуда мы ни посмотрим, всюду 
увидим такой же шарообразный свод, усеянный звездами, и мы 
всегда будем посредине. 

Какие же мы можем сделать выводы из этих наблюдений? 
Очевидно, если купол все время следует за наблюдателем, то 
причину этого надо искать в самом наблюдателе, и никакого 
купола на самом деле нет. Посмотрите как-нибудь на очень 
далекие леса. Едва ли вы различите, какие из деревьев к вам 
ближе, какие дальше, и вам будет казаться, как будто все они 
растянулись вдали в ровную полосу. Но стоит вам подойти ближе, 
и вы увидите, что некоторые части леса находятся к вам гораздо 
ближе, чем другие. Таким образом, мы не умеем различать рас- 
стояния очень далеких предметов, и они все кажутся нам как бы 
на одинаковом расстоянии от нас. Подобным образом мы должны 
заключить, смотря на. звездное небо, что на самом деле звезды 
рассыпаны в разных местах далекого беспредельного простран- 
ства на самых разнообразных расстояниях от нас и небесный свод 
есть только кажущееся явление. Днем при солнечном освещении 
звезд уже не видно, но мы видим окружающий землю воздух, 
который, когда мы смотрим через всю толщу его, кажется нам 
голубым. 

Земля шаровидна. Из того, что всюду на земле, где бы мы 
ни очутились на открытом месте, горизонт представляется нам 
кругом и нигде не обрывается, мы уже можем заключить, что 
земля имеет форму, похожую на шар. В этом окончательно убе- 
дились, когда изъездили всю землю вокруг. На шаровидность 
земли указывает нам и следующее наблюдение. При восходе 
солнца освещаются сначала верхушки леса или фабричных труб, 
а потом уже и ближайшая поверхность земли. Вечером, наоборот, 
заходящее солнце еще бросает свои лучи на крыши высоких 
зданий, когда нижняя часть их уже погружается в сумрак. 

ь Конечно, земля не гладкий и не совсем правильный шар, на 
неи много неровностей—есть высокие горы, низменности, овраги 
и проч., но все эти неровности и неправильности незначительны 
В сравнении с величиной всей земли. Величину всей земли очень 
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точно определили, измеривши ее в разных местах. Оказывается, 
поперечник или диаметр земного шара равняется круглым числом 
12800 километрам, а окружность земли свыше 40000 километрам. 
Больше месяца повадобится, чтобы объехать землю в поезде, иду- 
щем без остановки по 50 километров в час. 


Работы и вопросы. 


1. В ясный солнечный день понаблюдайте, как будет осве- 
щаться высоко стоящее на открытом месте дерево или здание 
при самом заходе солнца. Повторите то же наблюдение утром 
во время восхода солнца. 

2. Зная, что самая высокая гора на земле Эверест (в Гима- 
лайских горах в Азии) имеет высоту около 9 километров, вычи- 
слите, какую составляет она частичку поперечника земли. 

3. Попробуйте решить и такой вопрос: если глобус с попе: 
речником в 50 сантиметров будет изображать землю, то какой 
высоты на нем должна быть изображена гора Эверест. 


Суточное вращение небесного свода. Всякий из вас, на- 
верно, уже замечал, что солнце утром сначала появляется из- 
за горизонта в той стороне, которая зовется Востоком, потом 
поднимается все выше. В полдень оно занимает самое высокое 
положение в направлении к югу, а затем начинает опускаться 
в противоположную сторону, скрываясь, наконец, вечером за го- 
ризонтом на западе. Получается впечатление, как будто солнце 
описывает круги вокруг земли. Но оказывается, что так ведет 
себя не только солнце. 

Если мы станем наблюдать за луной, особенно, когда она 
видна полная на небе, то увидим, что она восходит с той же 
стороны, поднимается все выше и затем опять опускается, дви- 
гаясь по направлению к западу. Проследим за какой-нибудь 
звездочкой, видной невысоко где-нибудь в восточной части неба. 
Мы также заметим, что она поднимется выше через некоторое 
время; так же поднимаются выше и все другие звезды, находя- 
щиеся на восточной стороне неба. Наоборот, на западной стороне 
звезды опускаются все ниже. Выходит так, как будто все небо 
со всеми светилами одновременно поворачивается вокруг земли. 

Если уж так происходит дело с солнцем, луной и всеми 
звездами одновременно по отношению к нам, то причина этих 
движений, видимо, одна и та же. Очень долго люди не могли 
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себе уяснить этой причины. Мы считаем теперь суточное вра- 
щение небесного свода кажущимся явлением. На самом же деле 
земля поворачивается вокруг самой себя навстречу звездам, то- 
есть с запада на восток. 

Чтобы яснее себе это представить, вспомните, не приходи- 
лось ли вам ехать в поезде, смотреть в окно, и не казалось ли 
вам тогда, что мимо вас несутся телеграфные столбы, деревья, 
постройки и проч. В поезде еще заметны толчки, шум, которые 
постоянно напоминают нам, что мы едем на самом деле. Нахо- 
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Рис. 2. Полюс мира на небе. 


дясь же на земле и участвуя в ее вращении, мы этого вращения 
зе чувствуем, так как оно совершается плавно, без толчков. 

Таким образом, восход и заход солнца, луны и звезд, 
а также смепа дня и ночи объясняются тем, что земля, со всеми 
находящимися на ней предметами и окружающим ее со всех 
сторон воздухом, постоянно вращается вокруг самой себя. Про- 
межуток времени, в который она делает полный оборот, всегда 
один и тот же—он и есть сутки. 

Наблюдая звезды, можно найти и то направление, вокруг 
которого происходит вращение земли. Одни из звезд восходят, 
поднимаются, двигаясь по направлению к западу, и заходят; 
другие описывают только небольшие круги на небе, оставаясь 
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все время над горизонтом. Найдите, например, группу звезд (со- 
звездие), состоящую из семи довольно ярких звезд и напоминаю- 
щую своей формой ковш или кастрюлю с длинной изогнутой 
ручкой. Ее в древности назвали Большой Медведицей. Это со- 


Рис. 3. Следы звезд па фотографической пластинке, направленной иа полюс. 


звездие никогда не заходит, но если вы будете наблюдать его 
весь вечер, то заметите, что оно также перемещается с каждым 
часом. 

Смотря па Большую Медведицу, мысленно проведите пря- 
мую линию через две звезды края ковша и продолжите ее 


на четыре с половиной таких расстояния, как между взятыми 
звездами. 
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Тут вы встретите звезду такой же приблизительно ‘яркости, 
как звезды Большой Медведицы. Пронаблюдайте за ней в те- 
чение вечера, и вы убедитесь, что она все время стоит на одной 
и той же высоте над горизонтом. Вот, эта-то звезда стоит как 
будто на месте, а все другие описывают круги вокруг нее. Ближе 
находящиеся к ней звезды описывают небольшие круги и ни- 
когда не заходят. Дальше отстоящие звезды уже только часть 
своего круга описывают над горизонтом. 

Через эту звезду проходит направление, вокруг которого 
вращается земля,—ось вращения земли. В ней, как говорят, на- 
ходится полюс мира, а самую звезду зовут Полярной звездой. 

Ясная картина суточного вращения небесного свода, вслед- 
ствие вращения земли, получается на фотографической пла- 
стинке, если направить аппарат на Полярную звезлу и держать 
достаточное время. 


Работы и вопросы. 


1}. В начале вечера, когда появятся звезды на небе, 
найдите Большую Медведицу и Полярную звезду, постарай- 
тесь `зарисовать положение их по отношению к горизонту. 
Затем, обратившись к восточной стороне, заметьте наиболее 
бросающиеся в глаза звезды, в каком они положении находятся 
по отношению к крышам зданий или верхушкам деревьев. 
То же заметьте и на западной стороне. Выйдите в тот же ве- 
чер часа через два—три на то же самое место, вторично зарисуйте 
положение звезд. Изменилось ли их положение, а если измени- 
лось, то в какую сторону? 

2. Над какой стороной горизонта всегда видна Полярная 
звезда? 

3 Сделайте указатель на Полярную звезду (направление оси 
земли). Г2ля этого вбейте крепко в землю кол, а к верхнему концу 
его приколотите узкую дощечку, наподобие линейки, так, чтобы, 
смотря вдоль верхнего края ее, увидеть на продолжении Поляр- 
ную звезду. Эта линейка укажет вам и днем направление оси 
вращения земли, вокруг которой, как нам кажется, описывают 
свои суточные круги солнце, луна, звезды. 

и ое неба с горизонтом. Возьмите шарообраз- 
она п олбу, налейте до половины подкрашенной 
ув пробкой, переверните колбу вверх дном и накло- 
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нитеее так, чтобы горло было направлено по сси земли (воспользуй- 

тесь для этого вашим указателем на Полярную звезду). Тогда по- 

верхность воды будет изображать горизонт, и вам надо представить 
< себя в центре его, а шарооб- 
© 

$ разная поверхность козбы — 


сы —_ $ небо. На ней можно намегить 
Нав | Ям 
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краской или чернилами звезды, 
Вращайте колбу с востока на за- 
пад так, чтобы сохранилось на- 
правление горла, и вы получите 
картину, похожую на суточное 
вращение небесного свода. 


Солнечные часы. Мы 
знаем теперь направление, во- 
круг которого происходит су- 
точное вращение. Поставим 
какой-нибудь тонкий шест по 
направлению оси вращения, то- 
есть чтобы он смотрел своим 
концом на Полярную звезду. 
Солнце в своем дневном пути по небу будет как бы обходить во- 
круг этого шеста. Наденем па шест широкую дощечку, проделав 


Рис. 4, Модель неба с горизоптом. 


Рис. 5. Солнечные часы. 
в ней соответствующее отверстие так, чтобы она составляла с ше- 
стом прямой угол. Тень от шеста на этой дощечке будет переме- 
щаться вслед за солнцем. Если бы солнце было видно круглые 
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сутки, то тень прошла бы по доске полный оборот, как стрелка 
на часах. Значит, если мы на доске начертим 24 луча вокруг 
отверстия под одинаковыми углами, то и получим циферблат для 
солнечных часов. Расположить его надо так, чтобы цифра 12 
была как раз под верхним коицом шеста (можно установить по 
отвесу). Здесь тень будет располагаться в полдень. 

Так как направление оси вращения одно и то же все время, 
то устроенные так солнечные часы будут пригодны во всех ме- 
стах земли и круглый год. Если мы хотим установить” солнечные 
часы с циферблатом в горизонтальной плоскости, например, прямо 
па земле, то уже нельзя провести на нем деления все под оди- 
наковыми углами. Ведь горизонт будет наклонен к шесту и при- 
том по-разному в разных местах. Поэтому для каждого места 
Н'до вычерчивать свой особый циферблат. Прочитавши сле- 
дуюшую главу, вы сумеете, воспользовавшись приложенной 
в конце книги таблицей, построить в своем месте солнечные часы. 

Как бы мы аккуратно ни строили сол. ечные часы, они по 
кажут нам время только приблизительно и по ним проверять 
часы не надежно. Точнее определяют время астрономы на обсер- 
ваториях по звездам, наблюдая положение ьх на небе в связи 
с суточным вращением помощью особых инструментов. 

Годичное движение земли вокруг солнца. Положим, вы 
смотрите на Большую Медведицу осенью часов в 8—9 вечера. 
Вы увидите ее в северной части неба ниже Полярной звезды, 
при чем дно ее ковша обращено вниз, а ручка влево. Теперь 
вспомните, так ли вы ее видели летом или весной в те же при- 
близительно часы вечера. Летом Большая Медведица в это время 
видна с левой стороны Полярной звезды (к западу) ручкой ковша 
вверх, а весной она бывает почти над головой. 2 

Одна ли Большая Медведица так видна в разных положе- 
ниях по временам года? Взглянув на Большую Медведицу, пере- 
ведите глаза на другую сторону Полярной звезды, и вы найдете 
почти на таком же расстоянии от нее пять довольно ярких звезд 
В виде ломанной линии, похожей на букву М. Это созвездие 
Кассиопеи. Положение ее также меняется по временам года, при 
чем она всегда будет видна по другую сторону Полярной звезды. 

Начиная с поздней осени, интересго понаблюдать за самым 
красивым созвездием нашего неба— Орионом, которое само бро- 
сается в глаза в южной половине неба. Три яркие звезды его 
составляют как бы пояс, выще и ниже пояса расположены по 
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две звезды — одна ярче, другая слабее. Это созвездие летом со- 
вершенно не видно. В ноябре оно вечером только появляется 
невысоко над горизонтом ближе к востоку. С каждым месяцем 
вечер застает его выше, ближе к тогу. В марте оно уже видно 
невысоко на западной стороне и, наконец, совершенно перестаег 
быть видимо. Значит, Орион с осени восходит вскоре после 
захода солнца и всю ночь почти бывает над горизонтом, а к весне 
он уже начинает заходить вместе с солнцем. Вспомнив суточное 
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Рис. 6. Южная сторона неба около 9 час. вечера в ноябре. 


вращение небесного свода, мы должны заключить, что с этого 
времени Орион уже должен быть на небе днем. И действи- 
тельно, если бы перед дневным ослепительным блеском солнца 
не блекли звезды, то мы видели бы Орион летом где-нибудь 
недалеко от солнца. Подобным образом мы замечаем, как ме- 
няется положение всех других звезд над горизонтом по временам 
года. В то же время расположение звезд и созвездий друг отно- 
сительно друга остается одно и то же. Если бы не мешал свет 
солнца, то мы увидели бы летом в полдень все те же звезды 
и так же они были бы расположены на небе, как видели в пол: 
ночь ровно полгода тому назад зимой. Поэтому мы не можем 
пронаблюдать в одну ночь все звезды нашего неба, но за год 
они постепенно пройдут по ночам все перед нашими глаззми. 
Отсюда мы заключаем, что само солнце перемещается относиз 
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тельно звезд в течение года. Замечая, как меняется положение 
всех звезд в году, мы убеждаемся, что солнце передвигается 
между звездами с запада на восток, совершая полный оборот 
как раз в год. 

Отчего же происходит годичное перемещение солнца среди 
звезд? Нет ли и здесь кажущегося только движения, подобно 
суточному вращению небесного свода? Если хотите уяснить себе 
это, наберите человек десять товарищей. Пускай все встанут в ши- 
рокий круг и будут изображать собой звезды, а один в средине 
круга — солнце. Вы же, войдя внутрь круга, попробуйте обхо- 
дить кругом товарища-солнца. Вы увидите его то против одних 
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Рис. 7. Диаграмма восхода и захода солнца для средней полосы СССР. 


товарищей-звезд, то против других. Следовательно, для ‚ваших 
глаз положение среднего товарища меняется по отношению 
к остальным. На самом деле он стоит на месте, а вы ходите во- 
круг него, Так и земля ходит вокруг солнца; от этого с каждым 
днем все новые и новые звезды выплывают в полночь над нами. 
Ссвершивши с землей полный оборот вокруг солнца, мы начи- 
наем видеть над собой опять те же звезды, которые продолжают 
сменяться дальше в том же порядке. 

Тот промежуток времени, в который земля обходит вокруг 
солнца, и есть год. Но, двигаясь вокруг солнца в течение года, 
земля в то же время постоянно вращается вокруг себя в течение 
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Таким образом земля одновременно имеет два движения” 
одно вокруг самой себя в течение суток и другое вокруг солнца 
в течение года. 

Времена года. Если бы мы стали отмечать восход и захо 
солнца каждый день на протяжении года, то заметили бы, что 
осенью солнце восходит все позднее и заходит все раньше. Место 


восхода и захода на горизонте также меняется, все приближаясь 
к югу. В течение дня солнце делает на небе все меньшую дугу и 
в полдень поднлмается все на мен ‚ую высоту. День становится все 
короче, а ночь длиннее. Так продолжается до 22 декабря, когда день 
бывает Самый короткий и солнце всего ниже стоит в полдень. Это 


день зимнего солнцестояния. Через несколько дней солнце уже 
опять начинает всходить все раньше, а заходить все позднее. 
От этого день увеличивается, ночь уменьшается. К 21 марта день 
становится равен ночи, это день весеннего равноденствия. В этот 
момент солнце восходит как раз на востоке и заходит на западе. 
Дальше день продолжает увеличиваться, солнце поднимается все 
выше до 22 июня, когда наблюдается самый ранний восход солнца 
и самый поздний заход. В это время_у нас самая короткая ночь, 
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как говорят, заря с зарей сходится. 22 июня — день летнего 
солнцестояния; после этого опять с каждым днем солнце начинает 
опускаться все ниже, день уменьшается, пока не сравняется с ночью 
около 92 сентября — день осеннего равноденствия. Постепенное 
изменение длины дня и ночи в течение всего года можно пред- 
ставить следующей диаграммой: на горизонтальной линии числа 
и месяцы, на вертикальной — часы дня. Эта диаграмма может 
быть составлена только для определенной местности, так как в раз- 
ных местах солнце восходит в разное время. 

Одновременно с изменением высоты солнца, долготы дня и 
ночи изменяется и нагревание земли по временам года. Отчего 
все это происходит? Чтобы уяснить себе это, нам придется про- 
делать опыт и тщательно его пронаблюдать. 


Рис. 10. 


Возьмем какой-нибудь шар (мяч, клубок и пр.), который 
пусть изображает землю. Хорошо обернуть его кругом белой ма- 
терией. Солнце представим лампой. Станем двигать наш шар во- 
круг лампы, вращая его в то же время вокруг оси. Освещаться 
лампой будет одна половина поверхности шара, обращенная 
К лампе, и здесь будет день, а на противоположной половине — 
НОЧЬ. ь 

Возьмем сначала такое положение шара, что ось вращения все 
время составляет прямой угол с направлением к лампе (рис. 8). Как 
бы мы ни вращали при этом шар около оси и двигали его вокруг 
лампы, ось будет всегда на границе света и тени и всюду на земле 
день равен ночи в продолжение всего года. 

Так у нас не бывает. Попробуем теперь наклонить ось вра- 
щения шара по направлению к лампе (рис. 9). 

Для обозначения места наблюдателя воткнем булавку где- 
дЬ посредине северного полушария. При вращенин шара бу- 
9* 
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лавка будет проходить большую часть оборота в освещенной 
части и меньшую часть в тени. Значит, день больше ночи. Это 
у нас бывает, и именно летом. Если будем двигать шар вокруг 
лампы так, чтобы ось все время была наклонена к ней, то весь 
год день будет больше ночи. Так у нас опять-таки не бывает. 

Пусть, наконец, ось шара сохраняет тот же наклон, но и одно 
и то же направление в пространстве (рис. 10). Значит, шар должен 
перемещаться вокруг лампы так, чтобы ось его все время оста- 
валась параллельной самой себе. В этом случае булавка будет 
описывать большую часть своего круга в освещенной части — 


Рис. 11. Летнее положение землн. 


в положении 1. В положении же 2, Когда шар перешел на про- 
тивоположную сторону от лампы, та же самая булавка при вра- 
щении шара проходит уже меньшую часть своего оборота в осве- 
щенной части, большую же часть в теневой. 

Это как раз соответствует короткому дню и длинной ночи 
зимой и как раз через полоборота земли вокруг солнца, то-есть 
через полгода. 

В промежуточных положениях, по мере того как шар мы бу- 
дем двигать вокруг лампы и все время вращать его около са- 
мого себя, будет постепенно освещенная часть оборота булавки 
все уменьшаться, а теневая все увеличиваться. Когда шар пройдет 
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четверть своего пути, то-есть посредине между летним и зимним 
положением, освещенная и теневая части оборота булавки будут 
одинаковы. Это как раз осеннее положение земли, когда день 
равен ночи, около 22 сентября. Точно также, если от зимнего 
положения передвигать шар вокруг лампы и все время вращать 
его, то освещенная часть будет постепенно увеличиваться, а те- 
невая все уменьшаться, пока обе они не сравняются. Это будет 
на полпути между зимним и летним положениями и соответство- 
вать весеннему положению земли около 21 марта. 

Так на самом деле мы наблюдаем на земле. 


Рис. 12. Знмнее положение земли. 


Следовательно, изменение времен года происходит от того, 
что земля вращается вокруг себя так, что ось этого вращения 
наклонена к той плоскости, в которой движется она вокруг 
солнца, и притом это направление оси все время остается парал- 
лельным самому себе. 

То место на земле, которое при вращении ее не описывает 
никаких кругов, то-есть остается как бы на месте, называется по- 
люсом. Их два — один северный — в нашем полушарии, и другой 
противоположный ему — южный. 

Подумаем повнимательнее над движением земли вокруг 
солнца. Воспользуемся опять шаром и станем двигать его вокруг 


лампы, вращая в то же время вокруг самого себя. Не забудем 
притом, что ось вращения должна быть наклонена к плоскости 
движения земли вокруг солнца и перемещаться все время па- 
раллельно самой себе. Мы заметим, что на самом северном по- 
люсе солнце взойдет только в момент весеннего равноденствия 
(начало весны—21 марта), затем в течение целого полугода будет 
освещать его, не заходя, но делая в то же время каждые сутки 
круги над горизонтом и поднимаясь все выше. Выше всего оно 
будет 21 июня, а затем снова начнет опускаться и спрячется над 
горизонтом осенью около 22 сентября. С этого момента северный 
полюс погрузится в мрак и целье полгода не увидит солнышка, 
вплоть до новой весны. На южном полюсе все будет происходить 
наоборот. Звачит, на полюсе полгода день и полгода ночь. 

Целые полгода солнце светит и греет, тем не менее там ца- 
рит вечный холод, никогда не оттаивает снег и лед. Почему на 
полюсе полгода греет солнце и все-таки вечный холод? Дело 
в том, что солнце там невысоко, и лучи его падают очень наклонно 
к поверхности земли. Вы же, наверно, замечали, что когда солнце 
невысоко, или рано утром вскоре после восхода или вечером 
близко к заходу, оно слабо греет, и только когда оно поднима- 
ется высоко в полдень, то-есть лучи его станут падать прямее, то 
вы ощущаете особенно сильный жар. Всего ниже солнце бывает 
У нас 22 декабря, а всего выше 22 июня, и вот как раз с декабря- 
то и начинается у нас самое холодное время, а с июня теплсе 
лето. На полюсе же солнце даже и среди лета не поднимается до 
такой высоты, до которой оно у нас доходит зимой. Поэтому нет 
ничего удивительного, что на полюсе царит страшный холод тем 
более, что полгода он и совсем бывает лишен солнца. 

По мере того как мы отходим от полюса к югу, мы уже 
встречаем места, в которых и среди лета солнце на короткое 
время заходит, то-есть эти места попадают уже в теневую часть при 
вращении земли. Это мы прошли холодный пояс и вступили 
в область умеренного пояса. Чем дальше от полюса мы будем 
итти, тем длиннее будет ночь. Наконец, если возьмем места на 
земле, расположенные как бы посредине на равном расстоянии 
от обоих полюсов, то здесь и среди лета день будет равен ночи. 

Таких мест на земле не одно, и все они расположены по кругу, 
эпоясывающему всю землю на одинаковом расстоянии между по- 
люсами. Этот круг называется экватором. На экваторе земли, дей- 
ствительно, круглый год день равен ночи. В местностях же, лежа- 
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щих вблизи эхватора по обе стороны его и находится наиболее 
жаркий пояс на земле, потому что солнце там всегда стоит высоко 
и бывает даже прямо над головой. 

Таким образом, изменение долготы дня и ночи и распреде- 
ление тепла на земной поверхности зависит от наклона оси вра 
щения земли. Наклон же этот таков. что ось земли как бы отошла 


Рис. 13. Годичное движевие земли вокруг солнца 


от перпендикулярного направления к плоскости движения земли 
вокруг солнца на угол, составлллющий около четверти прямого 
угла (232 градуса). От величины этого угла и зависит распре- 
деление тепловых поясов на земле. Если бы этот угол почему- 
нибудь вдруг увеличился, то жаркий и холодный пояса распро- 
странились бы на более широкое пространство. В нашем умерен- 
ном поясе солнце летом стало бы подниматься еще‘выше в пол- 
день, а зимой опускаться ниже. От этого летом У нас царил бы 
еще больший жар, а зимой, наоборот, сильный холод. . 
Календарь. Время полного оборота земли вокруг солнца есть 
год. Это будет как раз то время, которое пройдет, например, от 
одного момента весеннего равноденствия до следующего момента 
весеннего равноденствия. Этот промежуток времени называется сол- 
нечным годом. Солнечный год всегда один и тот же. Считаем же мы 
год обыкновенно по календарю с 1 января по 31 декабря и встре- 
чаем новый год всегда в полночь, то-есть с началом суток. Совпа- 
дает ли этот наш календарный год с солнечным годом? Оказыва- 
ется, нет. Есть даже разные календари, понадобилось исправление 
календаря. Теперешний наш календарь введен у нас только 
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с февраля 1918 года декретом Совнаркома. В западно-европейских 
же странах этим календарем пользуются уже давно. 

Почему получилась разница календарей и несовпадение их 
с солнечным годом? Дело в том, что в году не целое число су- 
ток. Это значит, что, сделавши определенное число полных 0бо- 
ротов вокруг себя, земля должна еще немного повернуться, что- 
бы прийти на прежнее место в своем движении вокруг солнца. 

Высчитали, что истинный год содержит 365 дней 5 часов 
48 минут 46 секунд, то-есть круглым числом 365 дней с чет- 
вертью. Если бы так стали считать года, то уже второй год надо 
было бы начинать около 6 часов утра, третий год в 12 часов дня 
и так далее. Это очень неудобно. Поэтому условились начинать 
каждый год в полночь, то-есть от начала суток, три года подряд 
считать по 365 дней, а четвертый сразу 366 дней. Годы, содер- 
жащие по 365 дней, называются простыми, а 366 дней — висо- 
косными. Такой счет был установлен еще 1900 лет слишком тому 
назад и известен под названием старого стиля. Счет этот был бы 
вполне правильным, если бы солнечный год содержал в себе 
365 дней 6 часов; на самом же деле, как уже выше сказано, он 
короче приблизительно на 11 минут. Стало быть, каждый раз 
календарный год отставал на 11 минут, а за сотни лет разницу 
уже приходится считать сутками. Разница становится уже велика, 
и календарь пришлось поправить, как неверные отставшие часы. 
Как в часах подвигаем стрелку, так в календаре подвинули числа 
месяца. Первое исправление было сделано на Западе в Х\И веке. 
Тогда поправили календарь на 10 дней и потому стали считать, 
например, после 5 октября не 6, а сразу 16 октября. Дальше про- 
должали вести счет так же три года простых по 365 дней, а чет- 
вертый високосный — 366 дней. Подсчитайте, какая разница нако- 
пится за 400 лет, вы найдете ее около трех суток. Поэтому стали 
поправлять на одни сутки через каждые сто лет три раза подряд, 


четвертые же сто лет оставлять без исправления. К 1900 году _ 


образовалась разница в 13 дней. Эта разница так и будет оста- 
ваться без изменения до 2100 года. Давно уже у нас, еще до 
революции, много было всяких совещаний и постановлений ученых 
комиссий о перемене нашего старого календаря, но всегда нахо- 
дились препятствия, главным образом со стороны церкви. Только 
Советская власть вскоре же после Октябрьского переворота не 
остановилась ни перед какими препятствиями. 25 января 1918 года 
издан декрет „о введении в Российской Республике западно-евро- 
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пейского календаря“, которым предписывалось следующий за 
31 января 1918 года день считать не 1 февраля, а 14 февраля. 

альше счет чисел продолжался в обычном порядке, только 
1918 год укоротился на 13 дней. С тех пор мы имеем признанный 
всеми учеными наиболее правильный и одинаковый со всеми куль- 
турными странами календарь по новому стилю. 

Месяц и фазы луны. Год мы делим на 12 месяцев. Откуда же 
пошел счет месяцами? Может быть вы слыхали, что месяцем 
зовут иногда луну. А может быть вы заметили также, что луна 
не всегда одинаково видна бывает на небе: то она видна в виде 
серпа, то полукруга, то полного круга. Эти формы луны назы- 
ваются ее фазами. 

Станем наблюдать изо дня в день за этими фазами луны. 
Отметим день, В который появится на небе узенький серпик луны 
недалеко от солнца при заходе его, и запишем этот день. Заме- 
тим, что при этом серп всегда обращен выпуклостью вправо, 
то-есть к солнцу. С каждым вечером серп луны все будет увели- 
чиваться, отходя все дальше и дальше от солнца и минуя все 
новые и новые звезды. Наконец, делается полным кругом, изли- 
вающим на землю мягкий голубоватый свет, перед которым 
звезды бледнеют на небе. В это время луна только еще восходит 
на восточной стороне, когда солнце прячется на западе., Затем 
полный круг луны опять начинает уменьшаться, урезываясь уже 
с другой стороны. Всходить луна начинает все позднее, и узкий 
серп убывающей луны можно видеть только под утро на восточной 
стороне неба перед самым восходом солнца. Выпуклостью он 
обращен уже влево, то-есть опять-таки навстречу следующему 
за ним солнцу. Наконец, луна пропадает совсем. Через не- 
сколько дней мы опять увидим, как около заходящего солнца 
появится узенький серпик луны — это, как говорят, народилась 
новая луна. 

Сколько же времени прошло с тех пор, как мы в первый 
раз увидели узенький серп луны? Если вы взглянете в свою 
записную книжку, то, наверное, насчитаете дней тридцать. А ведь 
это и выходит почти тот месяц, которым мы считаем время. 

Отчего происходит такая смена фаз луны, постоянно повто- 
ряющаяся приблизительно через тридцать дней? Обратимся опять 
к нашему опыту с тем же шаром и лампой. Лампа попрежнему 
пусть представляет собой солнце, а шар уже—луну, вы же сами— 
наблюдателя на земле. Держите перед собой в руках шар и по- 
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ворачивайтесь с ним в левую сторону так, чтобы он сдела 
полный круг вокруг вас. Наблюдайте при этом, как шар буд 
освещен лампой и как вы будете видеть освещенную часть шар 
Вы заметите, наверно, что когда шар находится между вам 
и лампой, то освещенной части его не будет видно. По мер 
того, как шар будет отходить все дальше от лампы, будет пок 
зываться освещенная часть его, сначала узким серпом, обраще 
ным выпуклостью к лампе, который затем все будет увеличиватьс 


Рис. 14. Опыт с шаром и лампой для объяснения фаз луны. 


Когда шар сделает четверть оборота вокруг вас, то будет видн 
освещенная часть его в виде полукруга. 

При дальнейшем движении видимая освещенная часть продол 
жает увеличиваться, и когда шар сделает полоборота, то вся осв 
щенная часть будет перед вами в виде полного круга. Дальш 
идет уменьшение освещенного круга, который дойдет до пол 
вины, когда шар сделает три четверти оборота, а затем буд 
все суживаться до тонкого серпа, обращенного выпуклостью у: 
в другую сторону. Наконец, освещенная часть шара совсем и 
чезает из ваших глаз, когда он придет на прежнее место и ра 
положится между вами и лампой. 
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Сравните все, что вы видели на этом опыте со своими на- 
блюдениями над луной. Вам совершенно ясно станет, что луна 
на самом деле совершает постоянно обороты вокруг земли, нахо- 
дясь ближе к нам, чем солнце. В то же время луна представляет 
собой темный шар и мы видим только ту сторону его, которая 
освещается солнцем. Вы поймете это, если обратите внимание 
на то, что земля 
наша тоже сама ве и 
светится. Если бы а" 
земля не освеща- 
лась солнцем, то 
она была бы со: 
всем темная, что 
и наблюдается 
ночью, когда небо 
закрыто облаками. 
Очень часто, смо“ 
тря насерп моло- 
дой луны по за- 
ходе солнца, мож- 
но бывает видеть 
околояркогосерпа 
сероватую часть, 
как бы дополняю- 
щую серп до пол- 
ного круга (пе- 
пельный свет на 
луне). Это наша к ьь с лаыы 
земля, отбрасывая Е 
падающие да нее Рис. 15. Фазы луиы. 
солнечные лучи, 


освещает, в свою очередь, остальную поверхность луны. 

Луна все время сопровождает землю в ее движении вокруг 
солнца, совершая 12 слишком оборотов вокруг земли в год. 
Потому луну и зовут спутником земли. 

С каждым новым оборотом луны вокруг земли происходит 
повторение фаз луны, из которых различаются главнейшие: 
2) _ м — это момент, когда луна совсем исчезает на небе; 
Я я четверть — половина круга, обращенная выпуклостью 

К западу); 3) полнолуние; и 4), последняя четверть — поло 
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вина круга, обращенная выпуклостью влево (к востоку). От одной 
фазы до другой проходит около недели времени, так что все 
они сменяются приблизительно в месяц. 

Более точное время наступления фаз дается в календаре, 
где фазы обозначаются следующими знаками: новолуние — ®, 
первая четверть—Э, полнолуние—® и последняя четверть—©. 

Наши календарные месяцы не вполне сходятся с лунными 
месяцами. Одни из них мы считаем в 30 дней, другие в 31 день, 
а есть даже и такой — февраль, в котором считают три года по 
28 дией, а четвертый 29 дней. Более точные наблюдения пока- 
зывают, что. лунный месяц в действительности содержит около 
29 с половиной дней. Двенадцать лунных месяцев составят 
около 354 дней, а в году 365 и 366 дней. Поэтому календарные 
месяцы несколько длиннее, и фазы луны наступают в разные 
числа. Название календарных месяцев сохранилось еще с древ- 
них времен. У некоторых восточных народов календарный счет 
времени ведется по лунным месяцам, а годы они принимают уже 
разной величины. 

Как держится земля в пространстве. Выяснение причин смены 
дня и ночи, времен года и фаз луны по месяцам привело нас 
к тому, что земля свободно носится в пространстве вокруг солнца, 
а луна таким же образом вокруг земли. Но чем же они так 
удерживаются и почему не могут оторваться от земли все пред- 
меты, находящиеся на ней. 

Сначала может показаться, что вот здесь мы вверху стоим на 
земле, а на противоположной стороне земли, где-нибудь в Америке, 
люди ходят вниз головой. Если бы это было так, то при вращении 
земли мы очутились бы через полсуток в положении амери- 
канцев и тогда уж мы стояли бы вниз головой. Но ведь как бы 
земля ни вращалась, мы с вами никогда не чувствуем себя стоя- 
щими и ходящими вниз головой. В том-то все и дело, что верх 
и низ мы разбираем по отношению к земле: все, что к земле, 
то ниже, а все, что от земли дальше, то вышх. И это будет 
везде вокруг земли. Почему же всюду все падает вниз к земле 
и почему, чтобы подняться вверх, нужны усилия? Вся причина 
заключается в том, что земля притягивает к себе все предметы, 
и чем больше вещества в предмете, тем сильнее. Это и есть та 
тяжесть, которая нам всем знакома. Одни предметы тяжелее, 
другие легче. Это мы измеряем на весах. Притяжение к земле 
действует и на расстоянии. Птица, летающая на высоте, дер- 
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жится на крыльях и, когда охотник ее подстреливает, падает на 
землю. Точно также и аэроплан, если испортится его двигатель, 
упадет опять-таки на землю. Так же притягивает земля и луну. 
Так же сама земля притягивается солнцем. Это впервые уста- 
новил знаменитый английский ученый Ньютон в конце ХУП века. 
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Рис. 16. Ньютон (1642 — 1727). 


Так же, как оказалось, притягивают и все предметы друг друга, 
но только все окружающие нас предметы слишком малы сравни- 
тельно с землей, а потому притяжение их ничтожно. 

Но почему же луна не падает на землю, и сама земля на 
солнце? Привяжите на нитку, а еще лучше на резиновый шну- 
рок, камешек или какой-нибудь грузик и начинайте вращать его. 
Вы увидите, что нитка натягивается, и тем больше, чем быстрее 
Вращаете, и если недостаточно прочна, то оборвется, а камень 
Отлетит далеко в сторону от вас. Следовательно, вращающееся 
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тело стремится всегда улететь или убежать от того центр 
вокруг которого вращается. Тут, говорят, развивается центр 
бежная сила. 

Так же и луна не может упасть на землю потому, чт 
вращается вокруг земли и от этого стремится улететь от не 
но притяжение земли ее удерживает и играет роль нитки в опыт 
с камешком. Так же и земля удерживается при своем вращени 
вокруг солнца, и если бы хоть на один миг представить себ 
что земля остановилась, она тотчас же должна упасть на солнц 
и все живое на ней погибнуть. 


И. 
О НЕОБЫЧАЙНЫХ НЕБЕСНЫХ ЯВЛЕНИЯХ. 


К ежедневному появлению на небе солнца днем, а ночью 
звезд и луны все так привыкли, что мало обращают внимания 
на это. Только астрономы не оставляют ни одного дня небо без 
наблюдений. Но, вот, вдруг на небе появляется что-нибудь необыч- 
ное, что поражает людей своим особым видом. Тогда все начи- 
нают обращать свои взоры на небо, проявлять интерес к небес- 
ным светилам и желание уяснить себе, что же там происходит. 
Случается, что на ясном небе солнце начинает темнеть, как будто 
на него надвигается какое-то черное тело. Это затмение солнца. 
А то вдруг полная луна на безоблачном небе нокрывается какой-то 
огромной тенью. Это, говорят, затмение луны. Иногда появляются 
необычного вида звезды с хвостом—кометы. Гораздо чаще можно 
видеть еще, как пролетит по небу звездочка и исчезнет. Их зовут 
падающими звездами и недаром, потому что бывали случаи, что 
действительно при этом упадал камень на землю. Все такого рода 
необычные явления наводили ужас на темных и суеверных людей, 
казались посланиями каких-то сверхъестественных сил, богов за 
грехи людей или коварными кознями злых духов. После затмения, 
наблюдавшегося у нас в 1912 году, газеты писали о том, что про- 
исходило в глухих местах провинции: „Многие, особенно женщины, 
плакали о пропаже солнца, а Старики во время затмения молились, 
чтобы не приключилось чего дурного с солнцем. Вообще настрое- 
ние у многих было подавленное“. Или еще: „В селе Покровском 
Орловской губернии толпа женщин и девушек не дала злому духу 
съесть солнце, отогнали нечисть стуком в заслонки, косы и тре- 
щотки“. Но все это только остатки старого невежества и темноты, 
В котором умышленно держали народ господствующие классы 
до революции. Там, куда хоть мало-мальски могло проникнуть 
просвещение, где уже читают книжку, календарь, газету, совсем 
иначе относятся к таким явлениям, как затмение солнца. О том же 
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затмении 1912 года были и такие газетные сообщения и тоже 
деревни Костромской губернии: „Интересно было наблюдат 


Рис. 17. Полное солнечное затмение. 


здешних крестьян. Многие, зная о дне затмения из календарей 
вооружились закопченными стеклами, внимательно вглядывалие 
и восхищались наукой —ло чего, мол, дошли люди, все стал 


о: © 


знать“. Вот в том-то все дело и заключается, что нам теперь так 
хорошо понятны причины затмений, что они заранее вычисляются, 
когда, где и как они будут видны. Точные сведения о наступле- 
нии затмений помещаются в календарях и печатаются в газетах. 


ЗАТМЕНИЯ СОЛНЦА И ЛУНЫ. 


Давно уже было замечено, что солнечное затмение всегда 
случается в новолуние, а лунное затмение в полнолуние. Стало 
быть, затмения имеют несомненную связь с изменением фаз луны 
и перемещением луны на небе относительно солнца и звезд. 
Отсюда можно заключить, что все эти явления имеют одну общую 
причину. Как только мы представим себе, что луна совершает 
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Рис. 18. Объяснение солнечных и лунных затмений. 


движения вокруг земли, проходя между нами и солнцем, то все 
явления затмений так же, как и фаз луны, нам станут понятны. 
Надо только еще обратить внимание на то, что луна так же, как 
И земля, сама по себе темная и видна только тогда, когда обра- 
Щена к нам освещенной солнцем стороной. 

Повторите опыт с шаром и лампой, который проделывали, 
чтобы уяснить фазы луны. Пусть шар расположится между вами 


Й. И Попов Юный астроном 3 


и лампой, как располагается луна между землей и солнцем в но 
волуние. Если вы при этом будете держать шар немного выше 
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Рис. 19. Тень луны на земле. 


сти, что и земля вокруг солнца. Но на самом деле путь луны не- 
сколько наклонен к пути земли. Поэтому большей часлью луна 
оказывается в новолуние и полнолуние немного выше или немного 
ниже линии, идущей от земли к солнцу. Затмение случится тогда, 
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или немного ниже, то он не за 
кроет собой лампу, но вы можете 
и так его расположить, что 0 
как раз закроет от вас лампу 
как бы надвинется на нее в виде 
темного круга. Потом возь 
мите противоположное положение 
шара, когда освещенная часть его 
видна полным светящимся кру 
гом. Здесь вы можете так распо 
ложить шар, что, наоборот, ваша 
голова закроет свет, падзющий 
от лампы на шар. Тогда на пол- 
ный освещенный круг шара как бь 
надвинется тень и закроет его 
на некоторое время. Этот опыт 
нам доказывает, что затмения 
солнца и луны так же, как фазы 
луны, происходят вследствие дви 
жения луны вокруг земли. 

: Возникаетеще вопрос: смену 
фаз луны мы действительно мо 
жем наблюдать каждый месяц, 
а затмения бывают очень редко. 
Почему же мы не наблюдаем и 
каждое новолуние икаждое полно 
луние? На нашем опыте мы ви 
дели, что шар может закрыть 
от нас лампу только в том случае, 
если лампа, шар и наш глаз распо- 
ложатся на одной прямой линии 
Так было бы ислуной в каждое 
новолуние, если бы луна двига- 
лась вокруг земли в той же плоско 
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когда луна, делая оборот вокруг земли, пересечет плоскость пути 
земли вокруг солнца, расположившись в то же время как раз 
между солнцем и землей. В какие моменты будут происходить 
такие. совпадения, можно вычислить наперед, так как хорошо 
известно движение луны вокруг земли и самой земли вокруг солнца. 
Чтобы предсказать солнечное затмение, недостаточно вычис- 
лить, Когда оно наступит, нужно еще указать, в каком месте 
земли оно будет видно. Здесь следует обратить внимание на то, 
что между солнечным и лунным затмением есть существенная 
разница. Солнце само издает свет и когда его заслоняет луна для 
какого-нибудь места земли, то в других местах солнце светит, 
как всегда. Поэтому затмение солнца бывает видимо не во всех 
местах земли и неодинаково: в одних местах все солнце закрыто 
полное затмение, в других только часть солнечного диска— 
частное затмение солнца, а в остальных и вовсе нет никакого 
затмения. Кроме того, так как луна движется, то и затмение 
как бы перемещается по земле, пока совсем не сойдет с земли. 
Случается во время затмения солнца, что когда надвинется 
на него темный круг, то не закрывает его целиком, а остается 
узкая светлая полоска у края солнца в виде кольца. Тогда, гово- 
рят, происходит кольцеобразное затмение солнца. Здесь нужно 
искать причину во взаимных расстояниях земли, луны и солнца, 
а также и в сравнительной их величине. з 
Расстояние до луны и солнца можно узнать наподобие 
того, как определяется на земле расстояние до недоступных пред- 
метов (см. дальше работу 5). Оказалось, что луна удалена от нас 
немного менее 400000 километров. Это как раз почти в десять 
раз больше экватора земли. Так как поперечник земли около 
12800 километров, то приблизительно тридцать земель надо по- 
ставить рядом, чтобы добраться до луны. Солнце уже находится 
от земли на расстоянии в среднем 150000000 километров. Пред: 
ставьте себе, что с земли вышел поезд и помчался прямо 
к солнцу с громадной скоростью 100 километров в час без 
остановки. Ему понадобится чуть не двести лет, чтобы пройти 
такое расстояние. Если бы поезд этот отправился в путь с пасса- 
жирами, то и они и их дети успели бы прожить свой век и уме- 
Реть в пути, а добрались бы до солнца только, может быть, их 
Правнуки, и то в глубокой старости. 
Итак, солнце дальше от нас, чем луна, в среднем в 375 раз. 
Видим же мы на небе солнце и луну почти одинаковой величины 
3» 


ис. 


Уже из одного этого видно, что солнце на самом деле гораз 
больше луны. И действительно, чтобы луна, находясь в 375 р 
ближе к нам, как раз только закрывала собой солнце, нужн 
чтобы ее поперечник был и в 375 раз меньше. Размеры солни 
так велики, что земля вместе с обращающейся вокруг нее лун 
могла бы свободно поместиться внутри солнца, как это вида 
на рис. 20. 
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Рис. 20. Величина солнца. 


Если бы луна двигалась вокруг земли точно по кругу, вс 
время на одинаковом расстоянии от нее, то она всегда одинаков 
и прикрывала бы собой солнце во время затмения. Но на само 
деле луна вокруг земли так же, как и сама земля вокруг солнца 
описывают несколько вытянугые, хотя и близкие к круговому 
пути (эллипсы). Вот, если затмение солнца случится тогда, когд 
луна будет находиться немного дальше от земли на своем вытя 
нутом пути, то она уже не сможет закрыть собой полность 
солнечный диск, и мы увидим кольцеобразное затмение. 

Таким образом, солнечное затмение бывает видимо тольк 
в какой-нибудь одной местности, притом или как полное, иле 
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как кольцеобразное. В соседних местах бывает обыкновенно ви 
димо в том и в другом случае частное затмение. Поэтому дат 
точное время в часах и минутах наступления солнечного затмения 
вообще, нельзя, а нужно точно указать, в каком пункте именнс 
земли и в какое время его можно наблюдать. Эти сведения и по 
мещаются в астрономических календарях. 

Что же касается лунных затмений, то здесь дело происходи 
так, что раз уж земля закрыла собой свет от солнца к луне 
то луна стала темной и ниоткуда видима быть не может. Зна 
чит, лунное затмение со всех мест земли видимо одинаково (ко 
нечно, видеть его можно только с той половины земли, которая 
к ней обращена в это время). Если луна вся погружается в тень 
от земли, то происходит полное затмение луны. А бывает так 
что тень земли заденет только краем луну и тогда происходит 
частное затмение луны. Но вообще для всех мест лунное затмение 
наступает в один и тот же час и минуту. 

По виду лунных затмений можно убедиться, между прочим 
в том, что земля имеет форму приблизительно шара. Это потому 
что всегда тень от земли, надвигающаяся на луну во время 
затмения, имеет круглую форму. Круг тени земли всегда значи 
тельно больше самого диска луны, а потому кольцеобразноге 
лунного затмения быть не может. Иногда лунное затмение длится 
часами, тогда как солнечное затмение самое большое— минутами 
Все это указывает на то, что луна по своей величине значительно 
меньше земли. Узнав расстояние до луны, определили и величину 
ее. Диаметр луны приблизительно в три с половиной раза 
меньше диаметра земли. 

Затененная часть луны обыкновенно не совсем пропадает, 
а светится еще каким-то слабым красноватым светом. Это осве 
щение получается уже от лучей солнца, прошедших через земную 
атмосферу и попавших на лунную поверхность. 

Ближайшее полное затмение луны будет видимо у нас 
8 декабря 1927 года и начнется в 6 час. 49 мин. вечера. 

Ближайшее полное солнечное затмение будет видно 
в СССР 19 июля 1939 года. Как частное, может наблюдаться 
У нас солнечное затмение 29 июня 1927 года, которое в виде 
полного пройдет над Британскими островами, Норвегией и Вос: 
точной Сибирью. 

Хотя причины затмений достаточно установлены и наст 
пление их точно предсказывается, все-таки каждое затмение 
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является большим событием для астрономов. Они готовятся 
к нему, приспосабливают специальные инструменты, особенно для 
наблюдений полных солнечных затмений. Из разных стран сна- 
ряжаются экспедиции в те места, где может наблюдаться полное 
солнечное затмение. Астрономы пользуются всяким таким слу- 
чаем, чтобы проверить свои вычисления, чтобы точнее изучить 
движение луны вокруг земли и самой земли вокруг солнца. 
Полное солнечное затмение кроме того представляет редкий 
случай наблюдать самые внешние части солнца и окрестности, 
которые обыкновенно невидимы благодаря ослепительному блеску 
центральной самой яркой поверхности солнца. 


Работы и вопросы. 


1. Может ли быть видимо затмение луны в первую или 
в последнюю четверть ес фазы? 

2. Где нужно будет искать луну в ближайшне вечера после 
затмения солнца и в какой фазе ее? 

3. Вспомните, в каком направлении отходит луна от солнца 
после новолуния и ответьте на вопрос, с какого края диска 
нужно ожидать начала солнечного и начала лунного затмения? 

4. Вырежьте приложенный в конце книги разделенный на 
градусы круг и сделайте себе угломерный инструмент. Наклейте 
круг на гладкую дощечку, а в центре прибейте гвоздиком узкую 
линеечку, длиной рагно! диаметру внутреннего круга. Вдоль 
всей линеечки через центр’ проведите черту, на ковцах которой 
воткните вертикально по булавке. Смотря глазом на одну булавку 
и вращая линейку так, чтобы другая булавка расположилась по 
одной линии с желаемым предметом, вы найдете направление 
на этот предмет и заметите деление круга против черты на 
линейке. Если таким же образом повернете линейку на другой 
предмет и заметите опять новое деление круга на черте, то 
можете определить угол между этими двумя направлениями. Для 
Уулобства пользования этот угломерный инструмент можно приде- 
лать к палке, чтобы втыкать в землю. 

5. Определите. расстояние до какого-нибудь предмета, не 
подходя к нему. Вбейте два кола на расстоянии нескольких 
метров друг от друга. Измерьте это расстояние точно. Затем, 
поставив угломерный инструмент по очереди на место каждого 
кола, измерьте углы между линией, соединяющей колы, и напра- 


у 


влениями к предмету от каждого кола. Вычертите на бумаге 
треугольник, одной стороной которого будет расстояние межд. 
колами, а углы по концам ее — найденные вами при измерении 
При этом придется принимать каждый метр, примерно, за сан 
тиметр. Точка пересечения двух других сторон треугольника 
покажет положение предмета. Измерив одну из этих сторон 
приняв обратно каждый сантиметр за метр, вы и найдете дей- 
ствительное расстояние предмета от соответствующего кола. 


КОМЕТЫ. 


Затмения хоть и особенные явления на небе, но от вре- 
мени до времени повторяются, и всегда наперед можно ИХ 
предсказать. Но вот уж совсем нежданно, негаданно появляется 
иной раз на небе странное светило с туманной головой и хвостом, 
которое еще древние греки назвали кометой или волосатой 


Рис. 22. Комета, наблюдавшаяся в 1858 году. 


звездой. Своим неожиданным появлением и странным видом 
кометы больше всего возбуждали У суеверных людей ужас и 
самые нелепые толки. Их считали предвестницами всяких бед- 
ствий—войны, голода, мора и пр. 

Но теперь очень много накопилось наблюдений над коме- 
тами, мы знаем в общем, что они из себя представляют, и никак 
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не можем связать свою судьбу с ними. За последние 2000 лет 
более или менее ярких комет, видимых простым глазом, наблюда- 
лось около 500. Все-таки они представляли собой редкое явление. 
В настоящее же время астрономы вооружены большими 
зрительными трубами (телескопами), дающими возможность на- 
блюдать на небе то, что для прежних наблюдателей оставалось 
невидимым. Теперь уже каждый год открывают появление на небе 
четырех — шести и больше комет, хотя и очень слабых. Таким 
образом, кометы для астрономов стали обычным явлением. 
Обыкновенно комета не сразу появляется яркой и с хвостом. 
Вначале она видна бывает в виде слабо светящегося туманного 
пятнышка. При этом она изо дня в день перемещается среди 
звезд сначала медленно, а чем дальше, тем с каждым днем 
быстрее, приближаясь в то же время к солнцу. По мере этого 
она становится все больше и ярче, около нее появляются сначала 
слабые туманные истечения, которые, все увеличиваясь, посте- 
пенно отбрасываются от нее в противоположную сторону от 
солнца в виде светлой полосы или хвоста. Хвост достигает наи- 
большей величины, когда комета подходит ближе всего к солнцу. 
В это время комету можно видеть только около восхода или 
захода солнца. Затем она, теряясь в лучах солнца, огибает его 
и в следующие дни видна бывает уже с другой стороны солнца, 
день за днем удаляясь от него. Хвост и в это время обращен 
в противоположную сторону от солнца, так что комета движется 
уже среди звезд хвостом вперед. По мере удаления от солнца 
яркость кометы слабеет, хвост ее уменьшается, движение среди 
звезд замедляется и она постепенно исчезает. Таким образом, 
комета появилась из далекого пространства, летела к нам все 
ближе и быстрее благодаря притяжению солнца, обогнула его и 
Удалилась опять в то беспредельное пространство, откуда пришла 
Какой-нибудь правильности в появлении комет вообще уста. 
новить нелбзя, они как будто появляются случайно, но замечены 
среди них и такие, которые несколько раз уже появлялись у нас. 
Правда, таких комет сравнительно мало, но появление их уже 
можно предсказать заранее. Так, весной 1910 года наблюдалась 
комета, которую ожидали, и она действительно появилась почти 
В назначенное время. Эта комета носит название кометы Гал. 
лея, по имени английского астронома, который еще в конце 
ХУИ века, наблюдая эту комету и вычислив путь ее движения, 
нашел, что она должна возвращаться к солнцу через каждые, 
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приблизительно, 75 лет. И действительно, после того эта комет 
трижды возвращалась к нам. Комета Галлея относится к больши 
кометам и при своем приближении к солнцу в 1910 году, занима 
громаднейшее пространство, должна была своим хвостом задеть 


Рис. 23. Комета Галлея 4 мая 1910 года 


нашу землю. От этого многие ожидали различных катастроф 
и чуть ли не гибели всего живого на земле. Но эти страхи были 
напрасны, ничего особенного не случилось. 

Если наблюдать комету, когда она, перемещаясь среди 
звезд, закрывает их собою, то эти звезды даже из-за самых 
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плотных частей кометы ничуть не теряют своей яркости и видны 
так, как будто между нами и ими ничего не было. Это указывает 
нато, что вещество кометы несравненно более разрежено, чем наши, 
например, туманы и облака. После многих наблюдений и иссле- 
дований пришли к тому, что комета состоит из отдельных, чрез- 
вычайно рассеянных мельчайших частиц. При приближении 
к солнцу эти частицы подвергаются все более сильному нагре- 
ванию, появляются пары и газы. Затем эти легкие рассеянные 
газы давлением солнечных лучей отбрасываются назад, то-есть 
в противоположную сторону от солнца, образуя сзади светящуюся 
полосу в виде хвоста. Вот почему хвост кометы и наблюдается 
всегда направленным от солнца. 

Мы можем теперь сказать, что столкновение земли с такого 
рода разреженным веществом, как комета, не может грозить 
земле никакими катастрофами. Тут надо принять еще во вни- 
мание, что земля окружена воздушной оболочкой, поднимающейся 
над землей на сотви километров и гораздо более плотной, чем 
кометное вещество. Поэтому атмосфера служит довольно надежной 
зашитой от подобного рода катастроф. Но, может быть, там на 
внешних частях нашей атмосферы происходит столкновение 
с веществом кометы и, может быть, и другими какими-либо 
телами, носящимися в небесном пространстве и невидимыми для 
наз? На этот вопрос мы должны ответить утвердительно. Да, 
такие столкновения действительно происходят. Вы можете их 
видеть почти каждую ночь в виде падающих звезд. 


ПАДАЮЩИЕ ЗВЕЗДЫ. 


Выйдите из дому при ясном небе вечером, а еще лучше 
поздно ночью, под утро, и посмотрите подольше на небо. Осма- 
тривая его кругом, вы наверно заметите, и не один раз, как 
по небу пролетит звездочка и исчезнет. Если бы это, действи- 
тельно, падали звезды, то мы, наверно, заметили бы исчезно- 
вение их с неба. Между тем все те звезды, которые мы видим 
постоянно на небе, сохраняют свое положение изо дня в день. 
из года в год. Вот тут-то мы и наблюдаем не падение звезд, 
а столкновение с землей небольших кусков и частиц, встречаю 
щихся земле на ее пути в небесном пространстве. Это столкно 
вение происходит в верхних слоях атмосферы. Когда влетает 
такой кусок вещества в атмосферу, то от трения при очень 
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быстром движении происходит сильное нагревание. Метеор этот, 
так ихзовут астрономы, раскаляется и становится видным, как про- 
низывающая воздух звезда. Такое пронизывание происходит, конеч- 
но, и днем, только мы этого не замечаем из-за яркого света солнца. 

Чаще всего бывает, что эти метеоры представляют очень 
небольшие частицы вещества и сгорают в атмосфере. Случается 
и так, что „камень“ значительной величины близко подлетит к земле 
и падает раскаленным на землю. Таких упавших на землю с неба 
„камней“, которые зовут метеоритами, найдено уже довольно много 
и они хранятся в музеях. В них найдены такие вещества, которые 


Рис. 24. Звездный дождь 1872 года. 


есть и у нас на земле. Это уже указывает отчасти на то, что 
небесные тела не представляют чего-либо совершенно особен- 
ного, а состоят в общем из той же материи, что и наша земля. 

Мы говорили до сих пор о тех падающих звездах, которые 
каждую ночь можно видеть на небе и которые являются слу- 
чайными кусочками вещества, носящимися в небесном простран- 
стве. Но вот, бывают такие дни в году, когда земля встречается 
с целым потоком метеоров, и тогда ночью можно видеть 0со0- 
бенно много падающих звезд. Это бывает в средине августа, 
в средине и конце ноября, а также в конце апреля, и продол- 
жается обыкновенно несколько ночей подряд. Некоторые потоки 
падающих звезд видимы особенно усиленно только в определенные 
годы. Следовательно, есть такие рои маленьких кусочков вещества, 
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которые все время движутся в пространстве по своему определен- 
ному пути вокруг солнца, растянувшись по нему почти равномерно, 
как бы ожерельем. Через такие рои и проходит земля ежегодно при 
своем движении вокруг солнца. Те же потоки падающих звезд, ко- 
торые видны бывают только в некоторые годы, представляют собой, 
очевидно, рой кусочков вещества, сосредоточенного преимуще- 
ственно в одном каком-нибудь месте своего пути вокруг солнца. 

Интересно, что когда определили точно пути периодических 
метеорных потоков, 
то они совпали спу- 
тями некоторых ко- 
мет, которые видимы 
были раньше. К тому 
же, в средине про 
шлого века наблю- 
дали как бы разру- 
шение кометы. Эта 
комета (называется 
она комета Биэлы) 
была видима и 
раньше и возвраща- 
лась через каждые 
шесть лет, но, вот, в 1846 году она на глазах у всех разделилась 
на две части. В 1852 году эти обе части опять появились, но разо- 
шлись дальше друг от друга. После этого комета больше уже 
не появлялась, а вместо нее в соответствующие годы наблю- 
цалось огромное количество падающих звезд. И в настоящее 
время мы можем наблюдать эти падающие звезды в конце ноября 
и в особенно сильной степени ках раз через каждые 6—7 лет. 
Таким образом, становится совершенно ясным, что рои метеоров 
имеют тесную связь с кометами и образовались от распадения ко- 
мет, частицы которых отходили друг от друга все дальше. Надо 
Думать, что те рои, которые пока движутся кучкой, постепенно 
Растянутся по всему пути наподобие ожерелья. 

Все те небесные явления, которые наводили ужас на чело- 
века в прежнее время, теперь нам не только пе страшиы, но мы 
Их ждем с иитересом. Ведь они обогащают нас новыми сведе- 
ниями о том, что находится в небесном пространстве. и подтвер- 
`Ждают общие законы природы, по которым происходит движение 
Небесих тет и всякие в них изменения. 


Рис. 25. Делени. кометы Биэлы в 1846 году. 
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НЕБО И ЕГО ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ ОРИЕНТИРОВКИ 
НА ЗЕМЛЕ. 


В хорошо известной нам местности мы определяем, где мы 
находимся, узнаем дорогу и замечаем направление стран света,—- 
вообще, как говорят, ориентируемся, —по знакомым нам построй- 
кам или другим предметам на земле, по виду местности и проч 
Но представим себе, что мы попали в совершенно незнакомые 
места. Тут уже вид местности и разные предметы на земле нам 
не помогут —мы их не знаем. Еще в более беспомощном поло- 
жении мы очутимся в открытом море, где кругом ничего не видно, 
кроме волы. 

С незапамятных времен морякам, направлявшим свои ко- 
рабли в пустынном море, равно как и пастухам, находившим себе 
дорогу в необозримых степях и лугах, единственным путеводите- 
лем служило небо с его светилами. 

Компас. Лет пятьсот тому вазад стали пользоваться в море- 
плавании компасом, изобретенным тогда в Италии. Компас со- 
стоит из магнитной стрелки, вращающейся на острие. Эта стрелка 
имеет свойство располагаться одним концом (обычно его красят 
в черный цвет) приблизительно на север, а это дает возможность 
в общем ориентироваться по странам света. Изобретение ком- 
заса имело громадное значение для моряков, которые могли уже 
с ним пускаться далеко в открытое море, не боясь заблудиться 
и тогда, когда небо закрыто облаками. Но магнитная стрелка 
компаса не точно направлена на север, притом же в разных 
местах земли эта неточность разлочная. А вот, например, у нас 
в Курской губернии найдена довольно обширная местность, где 
компас оказался совершенно непригодным. Там черный конец 
магнитной стрелки в разных местах может склоняться и к вос- 
току, и к западу, и даже к югу. Недавно наши ученые нашли" 
и причину этого. В этих местах обнаружены на глубине под 
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землей громадные пласты железной руды. Железо же притягивает 
к себе магнитную стрелку. Поэтому ориентировка на местности 
по компасу только приблизительная и не всегда надежная. И в на- 
стоящее время мореплавание с его гигантскими пароходами, бороз- 
дящими в разных направлениях океаны, не обходится без наблю- 
дений над небом. 

Небо и страны света. Единственно верным источником 
для точного определения направления стран света и положения 
места на земле является небо с его солнцем, луной и звездами. 

Мы знаем, что солнце восходит на восточной стороне и за- 
ходит на западной, но место восхода и захода все-таки меняется 
все время, приближаясь то к северу — летом, то к югу — зимой. 
Поэтому наблюдение восхода и захода солнца не укажет нам 
точно стран света, только разве в моменты равноденствий. Но 
независимо от времени года, каждый день поднимаясь все выше, 
солнце в полдень занимает среднее положение между востоком 
и западом. А так как само солнце для нас, живущих в умеренном 
поясе северного полушария земли, в это время обращено к югу, 
то тень, отбрасываемая всеми предметами, в полдень как раз 
направлена на север. 

Чтобы точнее определить в полдень направление на север 
и юг, можно поступить следующим образом. На ровной пло- 
щадке под открытым небом вколотить прямую палку верти- 
кально, что можно проверить отвесом. 

Около полудня следить за концом тени через небольшие 
промежутки времени и вбивать каждый раз колышки. Самый 
близкий к палке колышек укажет самую короткую тень, а сле- 
довательно, и определит направление на север. Для проверки 
можно поступить так: взять одинаковой длины тень до волдня 
и после полдня, провести между ними среднюю линию, она и ука- 
жет направление тени в полдень, когда солнце обращено как 
раз на юг. 

Направление на земле с севера на юг, от одного полюса 
к другому полюсу называется меридианом, а по-русски полуден- 
ной линией. 

Прочертив под прямым углом к меридиану прямую линию 
через основание палки, мы получим направление в одну сторону 
на восток, в другую на запад. Если встанем лицом к югу, то 
восток будет налево, а запад направо; если же встанем лицом 
на север, то восток —направо, а запад—налево. Географические 
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карты обыкновенно чертятся так, что север наверху, юг внизу, 
восток направо и запад налево. Страны света обозначаются 
одной буквой С, Ю, В, 3. Если взять направление как раз по- 
средине между севером и востоком, то такое направление назы- 
вается северо-восточвым и обозначается СВ, так же получается 
направление северо-западное — СЗ, юго-восточное — 

ЮВ и юго-западное -ЮЗ. 
Определив основное направление меридиана 
(СЮ), мы можем уже наметить, в каком направле- 
нии по странам света рас- 
положены все окружаю 
щие предметы и в какой 
стороне от нас находится 
- та или другая местность 
Вспомните, что гово- 
рилось в Г главе о вили- 


3 $ тогда, что не только солн- 
це, но и луна, а также 
каждая звезда занимает 
свое самое высокое поло- 
жение на небе именно по направлению меридиана. Астрономы 
и пользуются звездами для точного определения меридиана при 
помощи специальных инструментов. 

Вспомните также, чем отличается Полярная звезда от дру- 
гих. Так как к ней направлена ось вращения земли, то она на- 
ходится над северным полюсом земли. Найдите на небе Поляр* 
ную звезду и станьте к ней лицом, вы будете смотреть как ра 
на север. Следовательно, ночью направление меридиана можн 
определить по Полярной звезде. 

Широта. Полярная звезда, не меняя своего положения н 
небе при суточном вращении, дает нам возможность определит 
не только страны света, но и наше местоположение на земле. 
Чтобы яснее себе это представить, вообразим некоторое путеше- 
ствие по земле. Пойдем все время на север и будем смотреть н 
Полярную звезду. По мере того, как мы будем итти, она во 
выше и выше будет подниматься над горизонтом. Наконец, когд 
мы придем на самый северный полюс земли, то увидим Полярну! 
звезду прямо над головой или, как говорят, в зените. Тепер 


Рис. 26. Определение меридиана по тени. 
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вообразим, что мы пошли в обратную сторону по меридиану, 
то-есть к югу, и будем от времени до времени посматривать назад 
на Полярную звезду,— она будет все ниже опускаться над горизон- 
том, и, наконец, когда мы подойдем к экватору, она будет видна 
уже на самом горизонте. 

Таким образом, если мы пройдем по земле в направлении 
меридиана от экватора к полюсу, то-есть на четверть окружности, 
то Полярная звезда поднимется на небе от горизонта до зенита, 
то-есть тоже на четверть окружности. Если пройти от экватора не- 
полную четверть окружности меридиана, то Полярная звезда под- 
нимется на такую же часть круга, какую мы пройдем по мери- 
диану. Эту часть круга можно выразить в градусах. Значит, если 
мы сумеем измерить, как высоко на небе стоит в данном месте 
Полярная звезда, то определим тем самым, на сколько по мери- 
диану земли отстоит данное место от экватора. 

Расстояние места на земле от экватора по меридиану, изме- 
ряемое в градусах окружности, называется широтой места. Так 
как четверть окружности делится на 90°, то широта изменяется 
от 0° до 90°. Широта различается северная в северном полуша- 
рии от экватора и южная—в южном полушарии. Например, ши- 
рота Москвы северная, около 56°, значит, Москва несколько ближе 
к полюсу, чем к экватору. Ленинград, находящийся на широте 70°, 
еще ближе к полюсу, еще севернее. 

Зная теперь, что высота Полярной звезды в каждом месте на- 
шего северного полушария соответствует широте этого места, мы 
можем определить широту любого места. Для этого понадобится 
угломерный инструмент, которым можно мерить вертикальные 
углы (высотомер—см. работы). Конечно, определение широты по 
Полярной звезде помощью простого высотомера не будет точно 
и можно легко ошибиться на градус, а то и больше. "Причиной 
тому далеко не совершенный угломерный инструмент, а кроме 
того нужно сказать, что ось вращения земли не совсем точно 
проходит через Полярную звезду, а только близко около нее. 
Поэтому при точных определениях широт астрономы пользуются 
усовершенствованными измерительными инструментами и приме- 
няют более сложные способы, наблюдая разные звезды, недалеко 
лежащие около полюса. 

Долгота. Зная одну широту места, мы не сможем еще ука- 
зать в точности его положение на земном шаре и наметить это 
положение на карте. Это потому, что олну и ту же широту 
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имеют все места, расположенные вокруг всей земли на одинако- 
вом расстоянии от экватора. Все эти места образуют меньший 
круг, чем экватор, называемый параллельным кругом. Чем ши- 
рота больше, тем соответствующий ей параллельный круг меньше. 
На полюсе параллельный круг обратится в точку, а самый боль- 
шой параллельный круг будет экватор. Таким образом, широта 
указывает нам, как далеко находится место к северу или югу 
от экватора, но не дает еще понятия о том, на какой стороне 
земного шара оно находится. 

В каждом месте земли можно наметить меридиан и предста- 
вить себе, что он, проходя через это место, опоясывает землю 
кругом через полюсы. Возьмем какой-нибудь параллельный круг 
на земном шаре и станем через каждый градус его проводить 
меридианы. Тогда можно расстояние от одного меридиана до 
какого-нибудь другого измерить в градусах по параллельному 
кругу. Вот это расстояние, называемое долготой, и определит нам, 
в каком месте земного шара находится меридиан, проходящий 
через данное место. Необходимо только взять какой-нибудь один 
меридиан на земном шаре, как начальный или главный, от кото- 
рого и измерять расстояние до других. За такой главный мери- 
диан принято в большинстве случаев считать меридиан, прохо- 
дящий через местечко Гринвич около Лондона, где находится 
главная астрономическая обсерватория в Англии. У нас иногда 
ведется счет долгот от меридиана, проходящего через местечко 
Пулково, где находится наша главная астрономическая обсерва- 
тория. 

Долгота измеряется по параллельным кругам, в том числе 
и по экватору, на восток и ва запад от главного меридиана 
и выражается в градусах от 0 до 180. Например, Москва нахо- 
дится на 23° восточной долготы от Гринича, Нью-Йорк (в Аме- 
рике)—около 101 западной долготы от Гринича. 

Как же определить долготу своего места наблюдения или 
вообще какого-нибудь незнакомого места на земле? Вспомним, 
что смена дня и ночи, восход, заход и движение светил в те- 
чение суток по небесному своду происходит оттого, что земля 
поворачивается вокруг себя как раз в сутки. Вращение земли 
происходит навстречу восходящим светилам, то-есть с запада 
на восток. 

Возобновив это в своей памяти, проделайте следующий 
опыт. Возьмите глобус, а если его нет, то какой-нибудь шар, 
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который будет изображать землю. Оберните или оклейте этот 
шар белой бумагой. Прочертите на нем аккуратнее несколько 
меридианов от полюса к полюсу, затем экватор и несколько па- 
раллельных кругов. На каком-вибудь параллельном круге во- 
ткните прямо булавки всюду, где его пересекают прочерченные 
вами меридианы. 
Расположите шар 
поодаль от лампы, 
изображающей солн- 
це, так, чтобы тени 
от булавок были 
видны на шаре. Для 
того места, где тень 
от булавки располо- 
жится по меридиану, 
наступил полдень. 
Если вы будете по- 
ворачивать шар с за- 
пада на восток, то че- 
рез некоторое время 
наступит полдень на 
другом меридиане, 
на третьем и так 
далее. Когда земля Рис. 27. Меридианы н параллельные круги. 
сделает полный обо- 
рот, то-есть в 24 часа, постепенно полдень сменится по всему 
параллельному кругу. Значит, если для одного меридиана пол- 
день наступает позднее на час, чем для другого, то первый ме- 
ридиан находится к западу от другого на расстоянии одной 
двадцать четвертой части параллельного круга, что в градусах 
составляет 360°:24 = 15°. Отсюда видно, что долгота первого 
меридиана по отношению ко второму 15° к западу. Часто долготу 
и измеряют часами; в этом случае час соответствует 15° окруж- 
ности и 1° соответствует 4 минутам времени. 

Итак, если вы хотите узнать долготу какого-нибуль места 
относительно другого вам известного, например, вашего места 
наблюдения относительно Москвы, то вы должны иметь у себя 
верные часы, поставленные по московскому времени. Эти часы 
должны показывать 12 часов, когда в Москве наступает полдень. 
Дождавшись, когда в вашем месте наступит полдень, то-есть тень 
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направится по меридиану, смотрите на часы. Положим, что часы 
показывают 12 час. 30 мин.,—значит, ваше место находится к западу 
от Москвы и имеет 30 минут или 7,5° западной долготы. Если бы 
часы показывали, положим, 10 час. 40 мин., то ваше место находи 
лось бы к востоку от Москвы на 1 час. 20 мин. или 20° восточно 
долготы. Зная долготу Москвы от Гринича, можно потом вы- 
числить и долготу вашего места от Гринича. 

Находится долгота и другими способами. Определяется, напри 
мер, точно по звездам время в каждом месте и сравниваются показа 
ния часов при помощи сигналов телеграфных или по радио. Раз 
ница часов дает как раз разницу долгот данных мест. 

Каждый пароход дальнего плавания снабжается очень точ- 
ными часами, по которым всегда можно узнать время основного 
меридиана, а также инструментами для определения положения 
небесных светил и, наконец, радиоприемниками. Пользуясь всем 
этим, капитан корабля каждый момент может ориентироваться 
точно, где он находится и куда ему держать путь. Поэтому всякий, 
кто готовится быть капитаном, должен изучить астрономию и ее 
способы измерений. 

Широта и долгота вполне определяют каждое место на земле 
Широта покажет, в каком полушарии, северном или южном, ле- 
жит данное место и на каком расстоянии от экватора; дол- 
гота же—на каком именно меридиане к востоку или к западу от 
главного. Широта измеряется по меридиану от 0° до 90° (от эква 
тора до полюса) и бывает северная или южная, долгота—по па- 
раллельному кругу от 0° до 180°(на полкруга к востоку или к за- 
паду) и бывает восточная или западная. Всякая географическая 
карта снабжается линиями, изображающими меридианы и парал 
лельные круги. По соответствующим широтам и долготам и на 
носятся на этой сетхе линий все места земной поверхности. 

Поясное время. Знакомясь с определением долготы, мы ви 
дели, что полдень наступает в различных местах в разное время 
Только для всех мест, лежащих на одном и том же меридиане, 
обращенном к солнцу, а следовательно, имеющих одну долготу,» 
полдень наступает в один и тот же момент. Следовательно, чтобы 
часы в полдень всегда показывали 12 часов, они в разных местах 
лежащих на различной долготе, должны быть поставлены по своему» 
Так и считали раньше в каждом месте по своему местному времени 

С развитием сношений железнодорожных, морских, теле 
графных, телефонных, наконец, радиосообщений— такой счет вре 
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мени, вызывавший постоянный перевод часов с неудобными вы- 
числениями, оказался мало пригодным. Поэтому в культурных 
странах пришли к мысли разделить всю землю меридианами на 
24 равных пояса по числу часов в сутках и считать внутри каждого 
пояса одно и то же время. Тогда часы двух соседних поясов 
будут отличаться ровно на час и вообще разница времени двух 
каких-либо поясов будет выражаться целым числом часов, а ми- 
нуты и секунды все часы на всем земном шаре будут показывать 
одни и те же. 

Чтобы местное время возможно меньше отличалось от пояс- 
ного, для каждого пояса принято время меридиана, проходящего 
посредине пояса, так что поясное время самое большее может 
отличаться от местного на полчаса вперед или назад. Начальным 
поясом условились считать пояс, средина которого проходит через 
тот же Гринич около Лондона. Это нулевой пояс. Первый же 
пояс начинается с 7,5° восточной долготы. Москва, Ленинград 
и вся западная часть СССР относятся ко второму поясу, 
и наши часы идут на два часа вперед сравнительно с Гринич- 
ским и отличаются только на одну минуту назад от ленинград- 
ского местного времени, то-есть средний меридиан второго пояса 
проходит вблизи Ленинграда. Введению у нас такого во всех 
отношениях удобного международного поясного времени мы обя- 
заны Советскому Правительству, которое, не считаясь с укоре- 
нившимися привычками и условностями, установило его декретом 
от 8 февраля 1919 года. Тем же декретом введен и более удоб- 
ный счет времени от 0 до 24 часов, так что после 12 часов дня 
счет часов идет не сначала, а дальше—13 часов, 14 часов и так дз- 
лее. В этом случае незачем прибавлять еще слова—утра или вечера. 
Все расписания поездов на железных дорогах составляются теперь 
по поясному времени и 24-часовому циферблату. На прилагаемой 
карте можно видеть распределение поясов времени по СССР. 
Здесь можно заметить, что границы не везде идут прямо по ме- 
ридианам, потому что неудобно относить небольшие государства, 
губернии или области к разным поясам; тогда граница пояса про- 
холит по их границам или по естественным разделам. 


Работы и вопросы. 


1. Пользуясь компасом, определите, как ориентированы 
стены вашего дома по странам света. 
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2. Можно ли наметить страны света при помощи солнечных 
часов? 

3. На ровной площадке, отметив направление тени в полдень, 
проделайте по нему узкую канавку, выложите ее камешками 
и утрамбуйте. Вы будете иметь постоянный указатель направле- 
ния меридиана в вашем месте наблюдения. 

4. На подоконнике вашего окна, наблюдая тень от косяка 
в полдень, прочертите направление мериднана. 

5. Где по отношению к намеченному вами меридиану вам 
нужно искать Полярную звезду? 

6. Зная, что окружность земли в среднем 40 000 километров, 
вычислите среднюю длину в километрах 1 градуса меридиана. 

7. Чему равна ши- 
рота полюса, широта 
какого-нибудь места на 
экваторе? 

8. Изготовьте вы- 
сотомер. Возьмите не- 
большую узкую ли- 
нейку и на концах ее 
прикрепите под пря- 
мым углом содной сто- 
роны небольшую до- 
щечку с маленьким от- 
верстием, с другой — 
окошечко с протяну- 
тыми накрест тонкими 
проволочками или нит- 
ками. К линейке при- 
Рис. 28. Высотомер или эклиметр. бейте наглухо в вер- 

тикальном положении 
широкую дощечку так, чтобы она расположилась под окошечком 
и отверстием. На эту широкую дощечку приклейте четверть 
круга с прямым углом, приложенную в конце книги. При этом 
нужно одну сторону прямого угла направить по краю линейки, 
а 0° вниз. В вершине прямого угла прибейте тонкий гвоздик и при- 
весьте к нему на тонкой нити грузик. Когда нить проходит через 0°, то 
линейка направлена горизонтально. На какой угол поднимется 
линейка в высоту, на столько же градусов отойдет нить от нуля. Изго- 
товленный такнм образом прибор можно назвать высотомером. 
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Для большей точности следует устроить его так, чтобы пересе- 
чение нитей и круглое отверстие для глаза находились на оди- 
наковой высоте над линейкой. Чтобы удобнее было им пользо- 
ваться, его можно прибить гвоздем к палке, но прикрепить не 
сверху, а сбоку, так, чтобы он мог вращаться около горизонталь- 
ной оси и лучше с некоторым трением. Длину палки следует 
подобрать по своему росту так, чтобы, воткнувши ее в землю, 
удобно было направлять линейку, прикладывая глаз к маленькому 
отверстию. 

9. Определите широту вашего места наблюдения. Для этого 
вечером в ясную ночь направьте линейку высотомера так, чтобы 
Полярная звезда попала на пересечение нитей, и посмотрите, че- 
рез какое деление будет проходить нить. Это число градусов 
и даст широту вашего места. 

10. Пользуясь высотомером, определяйте высоты различных 
звезд в разные часы вечера и наблюдайте суточное вращение 
небесного свода. Таким же образом определяйте полуденную вы- 
соту солнца в разные дни года. 

11. Имея верные часы по поясному времени и наблюдая 
момент полдня в вашем месте, определите приблизительно дол- 
готу вашего места относительно Гринича. Сообразите, какова она 
будет относительно Ленинграда. 

12. Смотря по карте поясного времени, определяйте, как 
показывают часы соответствующего поясного времени в главней- 
ших городах СССР и столицах западно-европейских государств 
в тот момент, когда в Москве 10 час. 30 мин. утра. 

13. Аэроплан отправился из Москвы в 5 час. 30 мин. Когда 
он прибыл в Берлин, если в пути пробыл 12 часов? 

14. Сколько времени был в пути поезд, вышедший из Иркут- 
ска 30 апреля в 15 часов и прибывший в Москву 8 мая в 6 час. 
30 мин.? (в том и другом случае взято соответствующее месту 
поясное время). 


1. 


АСТРОНОМИЧЕСКАЯ ТРУБА И ВАЖНЕЙШИЕ 
ОТКРЫТИЯ. 


С незапамятных времен люди устремляли свой взор на небо. 
К этому их не только вел пытливый ум, старающийся разгадать 
весь мир, а и побуждали практические потребности повседневной 
жизни. Но очень долгое время в распоряжении люцей были 
только их глаза, как говорят, ничем невооруженные. Пользуясь 
этим природным инструментом, наши предки систематически на- 
блюдали видимые движения на небе солнца и луны. Они подробно 
ознакомились с расположением всех звезд на небе относительно 
друг друга, распределили их по группам или созвездиям и дали 
им названия, даже сосчитали их и нашли, что в безлунную 
ночь можно видеть над горизонтом около 3000 звезд, стали разли- 
чать их по величинам их яркости. Наконец, подмечены были и та- 
кие, которые передвигаются среди других звезд, подобно солнцу 
и луне; их назвали поэтому планетами (по-русски, блуждающими) 
и убедились в том, что они находятся ближе к нам, чем все осталь- 
ные звезды. 

Имея уже много знаний о небе, предки наши все-таки еще 
путались в догадках, что из себя представляют небесные светила, 
как они в действительности расположены в пространстве, как 
они связаны друг с другом и с нашей землей и проч. Философы 
древности, мудрейшие люди своего времени, имели совершенно 
неправильные взгляды на мир и кажущиеся движения принимали 
за действительные. Много веков держалось представление, что 
земля стоит неподвижно. Луна же, солнце, планеты прикреплены 
каждая к особой хрустальной прозрачной шаровой поверхности, 
или сфере, вращающейся вокруг земли. Все эти сферы окружены 
еще самой дальней сферой, на которой нанизаны все остальные 
звезды. 
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Только в ХУ] веке, то-есть всего около 400 лет тому назад, 
после многовекового застоя мысли смелый ум Коперника разру- 
шил эти представления, объяснив суточное врашение всего звезд- 
ного неба вращением земли и переведя землю в разряд второ- 
степенных небесных тел, движущихся вокруг солнца. При этом 
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Рис. 29. Коперник (1473 —1543)- 


Коперник установил, что земля не единственный шар, движу- 
щийся вокруг солнца. Такие же шары представляют собой и пла- 
неты, перемещающиеся в разное время и с различной скоростью 
по небу среди других звезд. Причину этого перемещения Коперник 
и усмотрел в том, что планеты, как и наша земля, движутся во- 
круг солнца на разных расстояниях, составляя как бы одну общую 
семью— солнечную Систему. 


Ве 


Но предрассудки глубоко укоренились. Мысль людей была 
скована господствовавшим тогда духовенством и не могла сразу 
воспринять то, что для нас теперь очевидно. Тем не менее, 
жизнь двигалась вперед. По мере того, как развивалась про- 
изводственная деятельность людей, расширялся обмен товаров, 
появлялась потребность во все более усиливавшихся сношевиях 
между странами. Открытие новых стран и кругосветные путе- 
шествия расширили умственный кругозор, познакомив с новой 
природой, и дали доказательства шаровидности и ограниченности 
земли в пространстве. Новые представления о мироздании, 
основанные на наблюдении и опыте, проникали в умы людей 
и разрушали укоренившиеся предрассудки. Но эта борьба не 
обошлась без жертв, и некоторые проницательные люди, усвоив- 
шие новое учение о вселенной, пострадали за негои даже попла- 
тились жизнью. Смелый итальянский мыслитель Джордано Бруно 
был сожжен на костре. Также пострадал за новое учение 
и знаменитый астроном Галилей, при котором человечество 0обо- 
гатилось новым изобретением, позволившим рассмотреть на небе 
то, чего до тех пор никто не видел и не мог видеть. 

В самом начале ХУИП века была изобретена зрительная труба, 
смотря через которую можно видеть предметы как бы прибли- 
зившимися, а потому и увеличенными. Говорят, что изобретение 
было сделано случайно детьми одного голландского оптика, 
изготовлявшего стекла для очков. У одних из этих стекол сре- 
дина несколько выпуклая, у других вогнутая. Дети играли от- 
шлифованными стеклами и случайно расположили их так, что 
увидели соседний дом в увеличенном виде. Это и навело тот- 
час же их отца на мысль устроить из таких стекол зрительную 
трубу. Может быть это было так, а может быть и нет, —досто- 
верно неизвестно; во всяком случае, первые изобретатели зри- 
тельной трубы и не подозревали, какое громадное значение 
будет иметь это открытие для познания вселенной. Живший 
в тоже время знаменитый итальянский астроном Галилей первый 
направил на небо зрительную трубу, изготовленную им из подоб- 
ных же стскол. Сразу же Галилей открыл на небе много нового, 
до тех пор совершенно неизвестного, что с очевидностью под» 
твердило истинное представление о небесных светилах, выска- 
занное Коперником. 

Когда Галилей направил трубу на одну из планет, видимую 


иногда по вечерам или утрам невысоко над горизонтом очень 
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яркой звездой, которую древние назвали Венерой, он увидел ее 
в форме серпа, постепенно увеличивающегося или уменьшаю- 
шегося наподобие луны. Это-то как раз и подтвердило, что 
Венера такой же шар, как земля, сам по себе темный, только 
освещаемый солнцем, и обра- 
щается между землей и солнцем 
вокруг последнего. 

Еще более поразительная 
картина представилась Гали- 
лею, когда он направил трубу 
на другую довольно яркую 
планету Юпитер. Он увидел 
Юпитер в виде светлого диска, 
а около него четыре светя- 
щихся точки, которые все 
время обращались около него, 
как луна около земли. Тут уже 
перед человеческим взором 
предстал как бы целый мир с 
центральным телом, вокруг ко- 
торого вращались другие. Это 
в малом виде солнечная си- 
стема. Можно ли было после Рис. 30. Галилей (1564—1642). 
этого сомневаться в истинности 
объяснения Коперника? 


Труба, направленная на луну, тотчас же обнаружила, что 
это самый близкий к нам мир, на котором выступила масса 
подробностей с горами, равнинами, светлыми полосами. Это уже 
подтвердило, что земля не представляет чего-нибудь особенного, 
что в небесном пространстве могут быть и еще подобные миры, 
построенные из такого же вещества и имеющие подобную же 
поверхность. На нашем дневном, вечно ярком, ослепительном 
светиле—солнце труба обнаружила пятна. Эти пятна медленно 
перемещались от одного края солнца до другого, что указывало 
на вращение солнца вокруг себя. Хотя звезды в трубу видны 
были только светящимися точками, но зато обнаружилось еще очень 
много звезд, которых невосруженный глаз не мог различить. 

Все эти открытия были сделаны Галилеем в его самодельную 
трубу, увеличивающую всего раз в тридцать. При дальнейших усо- 
вершенствованиях астрономических труб делались все новые и но- 
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вые открытия. Кроме известных в древности шести планет, открыт 
еще дальше отстоящие от солнца и потому незаметные простому 
глазу планеты—Уран и Нептун. Около многих планет обнару- 
жены спутники, как луна у земли. Вокруг же одной из них, 
Сатурна, увидели целое сплошное кольцо, которое, как теперь 
предполагают, состоит из роя мельчайших спутников. В глуб 
нах небесного пространства, помимо неисчислимого количества 
звезд, обнаружены отдельные кучи их, видимые почти сплошным 
- пятном, а кроме того иту- 

манные массы разных в 
дов и форм. Для иссле- 
дования этих глубин про- 
странства теперь строятся 
гигантские трубы или те- 
лескопы. В одних из них 
дают нужные изображе- 
ния небесных светил гро- 
мадные, специально отл 
тые и отшлифованные сте 
кла, в других— вогнутые 
зеркала. Особенно боль- 
шимиинструментамиотли: 
чается Америка, где стекла 
астрономическихтрубпре 
вышают один метр вдиа- 
метре. Наша главная ас 
трономическая обсерва:- 
тория в Пулкове снабжен: 
большой астрономическо? 
Гис 31. Большой телескоп Пулковской трубой со стеклом в 76 сан 
обсерватории. тиметров в диаметре 

длиной в 14 метров. 

К этому изумительному инструменту — астрономической 
трубе — в ХПХ веке прибавилось еще изобретение фотографии 
Фотографическая пластинка чем дольше подвергается действию 
лучей света, тем больше на ней выходит подробностей. Поэтому 
те слабые звезды, которые в телескоп уже не видны, выходя’ 
на фотографической пластинке, стоит ее только подольше держать 
Наконец, в конце ХХ „века нашел применение в исследо 
вании небесных тел спектр. Это та разноцветная полоса, кото 
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я получается, когда мы обыкновенный белый свет пропускаем 
рез граненое стекло. Такой же спектр представляет собой 
радуга на небе, только там свет проходит не через граненое 
стекло, а через капельки дождя. Рассматривая разные части 
ектра, полученного от различных светящихся тел, научились 
узнавать, в каком состоянии находится и из какого вещества 
стоит светящееся тело. И вот теперь уже астрономическая 
труба в соединении с фотографическим аппаратом и спектроско- 
пом, направленная на небесные светила, сама собой запечатлевает 
на пластинках то, что совершается на поверхности небесных тел, 
какая материя там светит и проч. 

Такими усовершенствованными инструментами ведется по- 
стоянное изучение неба на специальных обсерваториях учеными 
всего мира. Но очень многое можно наблюдать и в малые 
трубы. Уже в обыкновенный бинокль можно видеть гораздо 
больше звезд на небе, чем простым глазом, а глядя на луну, 
убедиться, что ее поверхность неровная и разглядеть некоторые 
очертания гор и равнин. Но еще лучше сделать себе трубу. 


САМОДЕЛЬНАЯ ТРУБА. 


Вспомним, как много увидел и открыл нового Галилей 
в свой первый грубо сделанный инструмент, и приступим к изго- 
товлению самодельной трубы. 

Каковы главные части трубы? Если у вас есть увеличи- 
тельное стекло или лупа, попробуйте направить его на окно 
днем или на лампу вечером, ставши подальше от них, а сзади 
поставьте лист бумаги. ИПриближая к стеклу или удаляя от него 
бумагу, вы получите на ней изображение окна или лампы. 
Заметьте при этом, чте изображение получается обратное. 
Таким же образом можно получить изображение солнца, луны 
и прочих небесных светил. Но изображение это маленькое 
и поэтому нужно еще увеличительное стекло, чтобы его рассма- 
тривать. 

Следовательно, астрономическая труба должна иметь два 
стекла. То стекло, которое дает изображение и обращено к рас- 
сматриваемому предмету, называется предметным или объективом, 
а то, которое служит для рассматривания и обращено к глазу, 
называется глазным или окуляром. Объектив должен как можно 
больше захватывать света и давать чистое изображение, а это 
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будет в том случае, если он возможно больших размеров при 
сравнительно малой толщине. Окуляр же, чем меньше и сравни- 
тельно толще посредине, тем сильнее увеличивает. 

Наведем увеличенное стекло на очень далекий предмет 
и измерим, на каком расстоянии от стекла получается отчет- 
ливое изображение. Это расстояние называется фокусным рас- 
стоянием стекла. Чем тоньше стекло при сравнительно большей 
его величине, тем фокусное расстояние длиннее. Следовательно 
объектив должен быть длинно-фокусным, а окуляр—коротко- 
фокусным. 

Самым подходящим объективом для устройства самодельной 
грубы будет стекло из стариковских очков, то-есть для дально 
зорких. В каждом городе есть магазин, торгующий очками, 
и там можно достать нужное стекло. Надо только заметить, что 
сила очковых стекол измеряется особыми единицами, которые 
называются диоптриями, но по диоптриям можно узнать и фокусное 
расстояние. | диоптрия соответствует | метру фокусного рас- 
стояния, 2 диоптрии —50 сантиметрам фокусного расстояния, 
2,5 диоптрии — 40 сантиметрам и т. д. Иногда сила очковых сте 
кол считается номерами, тогда номер равняется фокусному рас- 
стоянию стекла, выраженному в дюймах (1 дюйм— 2,5 сантимегра). 
Чем большего увеличения мы хотим добиться в своей трубе, 
тем большего фокусного расстояния мы должны взять стекло 
для объектива. 

Положим, нам удалось достать двояковыпуклое очковое 
стекло в 1 диоптрию или 40-й номер, то-есть с фокусным расстоя- 
нием в 1 метр. Чтобы изготовить объектив, возьмите небольшой 
кусочек плотного картона. Начертите на нем точный кружок, 
с диаметром несколько большим, чем самый длинный поперечник 
стекла, и из того же центра—другой меньший кружок, с диаметром 
чуть-чуть меньшим, чем самый узкий поперечник стекла 
Вырежьте оба эти кружка самым тщательным образом точно по 
кругу и чтобы картон не разлохматился. У вас получится 
плоское кольцо (рис. 32). Таким же образом сделайте второе точно 
такое же кольцо. Чтобы укрепить стекло между двумя кольцами 
посредине, можно вырезать кружок такого же диаметра, как на- 
ружный диаметр кольца. Затем, наложив на этот кружок стеклб 
так, чтобы средина его как раз пришлась в центре кружка, 
очертите тонко заостренным карандашом по краям стекла и вы 
режьте по очерченной линии отверстие. Теперь остается склеитВ 
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все три картонных кольца, положивиги их точно друг на друга 
и вложив стекло в вырезанное по нему отверстие между двумя 
круглыми кольцами. Приклеить можно крахмальным клейстером 

Самую трубу можно изготовить из какой- 
нибудь плотной бумаги, синей пакетной или 
толстой оберточной. Надо иметь еще черную 
матовую краску, которой покрывать всю вну- 
треннюю поверхность трубы, чтобы не отра- 
жались от стенок лучи света и не мешали 
изображению. Краску можно изготовить са- 
мому, размешав хорошенько чистую сажу 
в спирту. Хорошо еще туда подбавить спирто- 
вого лаку, чтобы краска не пачкалась, но и 
пе настолько, чтобы она заблестела. 

Сначала сделайте объективный конец 
Для этого возьмите полосу бумаги шириной 
сантиметров в 20 и длиной в 70—80 сантиме- 
тров. Свертывайте ее в трубку по короткому 
краю, который предварительно покройте чер- 
ной краской настолько, чтобы внутренность 
трубы получилась черная, а с обратной сто- 
роны обмажьте его клейстером. Промазы- 
вайте также клейстером кое-где по мере 
дальнейшего свертывания, а под конец сплошь 
весь край. Всю бумагу сплошь не стоит на- 
мизывать клейстером, чтобы трубка потом 
не покоробилась. Толщина трубки должна 
быть такова, чтобы ее наружный диаметр как 
раз равнялся наружному диаметру кольца 
объектива. Лучше, если сначала трубка выйдет немного толще, 
тогда, прокатывая ее на столе в направлении свернутой бу: 
маги, можно уменьшить до желаемой толщины. Так получится 
трубка сантиметров в 20 длиной. Затем надо изготовить таким 
же образом другую трубку сантиметров на 10 длиннее, кото- 
рая бы плотно. обхватывала первую трубку, при чем один край на- 
ружной трубки будет выступать. В этот-то выступ и надо вставить 
кольцо нашего объектива, чтобы оно краями налегло па вну- 
треннюю трубку. Остается еще изогнуть трубкой полоску картона 
и вставить поверх кольца, которое и будет таким образом зажато 
между двумя трубками (рис. 33). Следует точно приладить, чтобы 
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кольцо с объективом расположилось под прямым углом 
к стенкам трубки. 

Это объективный конец. Средину трубы изготавливать 
так же, при чем нужно брать уже целый лист бумаги и не забы- 


Рис. 33. 


вать край его закрасить черной краской. Изготовленной уже 
объективной трубкой можно пользоваться, как скалкой, навер- 
тывая на нее бумагу, а после оттуда вынуть. Если труба полу- 
чится короткая, то можно сделать другую, такого же диаметр 
трубку нужной длины. Для того, чтобы их соединить, можно 
сделать еще недлинную трубку, пользуясь одной из предыдущих 
как скалкой, и затем вдвинуть их в нее, соединив концами (рис. 34), 


Таким образом можно сделать трубу любой величины, при 
том разборную. Если отдельные части трубы слабо будут входит 
друг в друга, то подверните просто бумаги. Для окончательно! 
отделки можно оклеить снаружи трубу какой-нибудь гладко 
тонкой бумагой. 

Чтобы определить длину трубы, надо вспомнить, что изб 
бражение очень отдаленного предмета удалено от объектива И 
фокусное расстояние. Значит, длина трубы должна быть прибл 
зительно такой, как фокусное расстояние стекла, взятого нам 
для объектива. Для проверки можно ‘поступить следующим обр: 
зом. Направьте вашу трубу объективом вперед на какой-нибуд 
отдаленный предмет, а к противоположному концу поднесите ли 
сток промасленной бумаги. Если вне трубы не получается на 6} 
маге отчетливого изображения, значит, труба слишком длинна 
ее надо обрезать. Лучше всего, если изображение получит 
сантиметра в 2—3 вне трубы. 
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Для устройства окуляра надо достать небольшое увеличитель- 
ное стекло с фокусным расстоянием в 2—3 сантиметра. От этого фо- 
кусного расстояния и будет зависеть увеличение трубы, которое 
легко вычислить. Для этого нужно фокусное расстояние объектива 
разделить на фокусное расстояние окуляра. Значит, если фокус- 
ное расстояние объектива у нас | метр, а окуляра 2 сантиметра, то 
увеличение трубы 100:2 =— 50 раз, то-есть все предметы будут как 
бы ближе к нам в 50 раз, а потому и будут казаться больше 
в 50 раз. 

Трубку для окуляра нужно устроить так, чтобы она могла 
вдвигаться и выдвигаться из конца трубы. 


Прикрепить окулярное стекло между плоскими кружками 
можно так же, как и объективное, и вложить затем его так же 
в трубку (рис. 35). Но конец окулярной трубки от стекла надо оста- 
вить очень короткий, достаточный только для того, чтобы закрепить 
вставленный окуляр приклеенным внутрь узким колечком картона. 
Для одной и той же трубы можно сделать несколько окуляров 
разных фокусных расстояний для больших и меньших увеличе- 
ний, но не следует брать меньше 2 сантиметров фокусного расстоя- 
ния. Окулярная часть должна быть подвижная для того, чтобы, 
вдвигая и выдвигая окулярную трубку, наш глаз увидел наиболее 
ясное изображение. 

Изготовивши такую трубу, можно уже направлять её на небо 
и быть уверенным, что увидишь не меньше, чем видел в свою 
трубу Галилей и первые наблюдатели. Но в таком виде еще на- 
блюдать неудобно. Нужно приспособить к трубе подставку или 
штатив. Штативы можно делать разные. Опишем наиболее про- 
стой штатив для трубы. Возьмите прямоугольную доску длиной 
примерно в 30—40 сантиметров и шириной 8—10 сантиметров. К ней 
прибейте две поперечные дощечки с вырезанными полукруглыми 
гнездами, в которые можно затем вложить трубу и привязать ее 
к доске. В доску ввинтите с обеих сторон точно посредине длин- 
ного ребра по шурупу так, чтобы концы остались. Затем вставьте 
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се в прорезы рамы, сколоченной из досок, как показано на чертеже. 
В этих прорезах, которые должны быть сделаны как раз по тол- 
щине шурупов, Чтобы труба не болталась, она может вращаться 
и быть направлена выше и ниже. 

Привязывая трубу к доске, следует расположить ее так, что- 
бы ни один конец не перевешивал. Чтобы труба всегда остава- 


Рис, 36. 
< Штатив к трубе. 


лась в нужном положении, можно ввинчивать шурупы до тех 
пор, пока доска с трубой внутри рамы будет вращаться с доста- 
точным трением. В горизонтальной доске рамы посредине сделать 
круглое отверстие в толщину шурупа. Пропустить сквозь это 
отверстие шуруп, чтобы шляпка задержалась сверху и ввинтить 
шуруп в верхнюю часть треноги. Тогда вся рама вместе с трубой 
может вращаться вправо и влево. Чтобы трение доски при вра- 
щении не было слишком сильно, нужно натереть ее маслом. 
Верхняя часть треноги может представлять собой трехгранный 
чурбан, расширяющийся книзу. Его можно выпилить из очень 
толстой доски, сантиметров 5 и даже более толщиной. К скошенным 
граням его привинтить три ноги, сделанные из узких досок, зао- 
стренных на концах. Ноги эти можно раздвигать, вращая их около 
винтов в одну сторону. Длина их должна быть взята по росту, 
так чтобы стоя можно было наблюдать в трубу близкие к гори- 
зонту звезды. 
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НАБЛЮДЕНИЯ В МАЛУЮ ТРУБУ. 


Инструмент готов, можно выйти с ним под открытое 
небо и приняться за наблюдения. Чтобы освоиться с тру- 
бой, не мешает попрактиковаться с ней днем, наводя на 
различные отдаленные предметы. Вдвигая и выдвигая окуляр, 


Рис. 87. Фотография солнца. 


добиться наиболее ясного изображения и поставить отметки 

на подвижных трубках окуляра. Так как труба захватывает 

небольшое поле зрения, то надо поучиться нацеливать ее на же- 

лаемую точку. Для этого сначала нацелить простым глазом, смо- 
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гря вдоль трубы с наружной стороны и повертывая ее так, чтобы 
точка была видна по направлению длины трубы и сама труба 
как бы совсем скрылась за окулярной частью. Если вы захотите 
сейчас же направить трубу на солнце, то запомните следующее. 
Всякое двояковыпуклое стекло собирает все упавшие на него лучи 
света, а вместе с ними и тепло в одну точку, так что можно даже 
прожечь то место, на которое упадет эта точка. То же самое 
может случиться и с вашим глазом, если вы посмотрите прямо 
через окуляр трубы на солнце. Поэтому на окуляр обязательно 
надо надеть какое-нибудь темное или цветное стекло, хорошо 
зеленое, а еще лучше соединить два стекла — зеленое и красное. 
Стекла эти можно укрепить на картоне, в виде крышечки, наде- 
вающейся на окуляр. Можно наблюдать солнце без темных сте- 
кол, и не глядя в трубу, а получивши его изображение на белом 
листе бумаги, отодвинув его от окуляра настолько, чтобы полу- 
чилось ясное изображение. Полезно при этом па трубу надеть 
кусок картона с вырезанным для этого в нем отверстием. Эта 
защита’ загородит свет, могущий попасть на бумагу помимо 
трубы. 

Солнце. Рассматривая изображение солнца, вы увидите, что 
края его не резко очерчены, а как бы несколько затушеваны. 
Это указывает на то, что солнце окружено густым слоем газов. 
Ссли вы добились отчетливого изображения солнца при доста- 
точном увёличении, то попробуйте рассмотреть на его поверхно- 
сти зернистость — светлые пятнышки, перемежающиеся темнова- 
тыми. Наконец, может оказаться где-нибудь на поверхности 
и особенно заметное темное пятно. Чтобы убедиться, что эти 
пятна и неровности действительно на солнце, а не соринки 
на стекле, нужно немного подвигать трубу: если. пятнышки пе- 
редвигаются вместе с изображением солнца, то они действительн 
принадлежат солнцу. Увидев пятно на солнце, постарайтесь его 
зарисовать, предварительно начертивши кружок, который должен 
изображать солнце. Повторяя наблюдения за тем же пятном ка- 
ждый день и зарисовывая, вы воочию убедитесь во вращении 
солнца вокруг себя. 

Пятна не всегда бывают видны на солнце. Установлено, что 
они появляются периодически, и приблизительно через 11 лет их 
бывает особенно много. Ближайшее наибольшее количество пя 
тен ожидается в 1928 году. Замечено, что с периодическим по 
явлением пятен на солнце связано много явлений на земле, в ос0* 
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бенности электрические и магнитные явления, которые в по- 
лярных странах выражаются усиленным появлением северных 
сияний. 

Вот что мы можем заметить уже в нашу самодельную не- 
большую трубу на солнце. Во время же полного солнечного за- 
мения, когда самый диск солнца покрыт темной луной, можно 


Рис. 38. Солнечная корона но фотографии. 


еще видеть, как с краев солнца вырываются огненные языки или 
выступы, а вокруг всего солнца на большое пространство видно 
светящееся газообразное вещество, называемое солнечной ко- 
роной- 

В настоящее время понастроены специальные инструменты, 
при помощи которых ведутся почти беспрерывные исследования 
олнца. Мы можем уже теперь с достоверностью сказать, что 
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солнце не спокойно светящийся шар, а бурно клокочущая огнен- 
вая масса. Там все в движении: бушуют огненные вихри, взры- 
ваются вверх громадные раскаленные массы газов, а затем, охла- 
дившись, опускаются опять. Страшный жар, царящий на солнце, 
в несколько тысяч градусов, обращает, видимо, всякое вещество, 
нахолящееся там, в пао., Вот почему так много животворящего 


Рис. 39. Фотография луны. 


тепла и света дает солнце нашей земле. Исследование спектра 
солнца показало, что на нем есть те же вещества, что и на 
земле. 

Луна. Очень интересное зрелище для наблюдения и в малу 
трубу представляет собой луна. Это как бы полная противопо- 
ложность солнцу. Луна представляет собой совершенно спокойный 
как бы застывший мир, над поверхностью которого никаких га 
зов и паров незаметно. Поэтому очертания неровностей поверх 
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ности луны очень ясно выступают тем более, что луна -— самый 
близкий к нам мир, постоянный спутник земли. 

Направив трубу на полную луну, мы найдем обширные се- 
рые равнины, окаймленные целыми цепями гор, отдельные коль- 


Рис. 40. Карта луиной поверхности. 
Вверху: 1— Ньютои. 2—Клавиус. 3—Магииус. 4—Тихо. 
Налево: 5—Петавиус. б6— Венлелинус. 7— Лангреяус. 8—Катерина. 9— Кнрилл. 
10—Теофил. 11—Кондорсе 
Центр: 12—Альбатений. 13—Гипнарх. 14— Альфонс. 15—Птоломей. 
Направо: 16—Флемстид. 17—Кеплер. 18— Коперник. 19—Эратосфеи. 
Внизу: 20— Архимед. 21 —Эвдокс. 22—Аристотель. 23—ИПлатои. 


цевые горы, беловатые лучи, идущие во все стороны в некото- 
рых областях и проч. Всем им даны свои названия и составлена 
подробная карта лунной поверхности. Между прочим, серые рав- 
нины первыми наблюдателями были названы морями. Потом убе- 
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дились, что на луне нигде воды нет, иначе были бы на ней и 
пары, но названия сохранились и до сих пор. 

При наблюдении в трубу не надо забывать, что изображение 
в ней обратное. Во время полнолуния свет от солнца на луну 
падает почти в том же направлении, в котором и мы смотрим 
на нее. Поэтому теней от гор и выпуклостей почти не видно, 
вся поверхность луны получает более или менее равномерное 
яркое освещение и не особенно хорошо заметны подробности. 
Гораздо лучше можно видеть подробности лунной поверхности 
при боковом освещении их солнцем, а это бывает, когда луна 
видна в виде серпа или половинки. Интересно наблюдать день 
за днем, как открываются постепенно освещаемые солнечными 
лучами все новые вершины, кольцевые горы или, как их зовут, 
цирки, соприкасающиеся своими краями, отдельные вершины 
внутри цирков, террасы разрушенных валов, складки и трещины. 

Жизнь на луне невозможна, но вообразим себе, что мы ка- 
ким-нибудь образом попали на луну, — все там представится нам 
совершенно в другом виде, чем на земле. Атмосферы там нет, 
прямо над поверхностью пустота. Как бы мы ни кричали, мы не 
можем услышать друг друга, так как через пустоту звук не пе- 
редается. Солнечный свет гораздо более ослепителен, чем на 
земле, но стоит посмотреть в другую сторону неба, мы увидим 
там звезды, как ночью. Луна много меньше земли, а потому и 
притягивает к себе она слабее. Тяжесть на луне в шесть раз 
меньше, чем у нас на земле. Человек, поднимающий на земле 
2 пуда, с таким же усилием на луне будет поднимать 12 пудов. 
Делая обычные прыжки, мы на луне могли бы перескакивать 
сразу чуть не на 10 саженей. 

Сколько бы мы ни наблюдали луну, мы заметим по видимым 
на ней подробностям, что она всегда обращена к нам одной и 
той же стороной. Очевидно, она, обходя вокруг земли, в то же 
время поворачивается вокруг себя так, что сутки на луне про- 
должаются целый месяц. Если вам это неясно, то попробуйте по- 
ставить товарища на одном месте и обходить вокруг него, сна- 
чала не поворачиваясь, а затем поворачиваясь так, чтобы смотреть 
на него все время лицом. 

Звездное небо. Прежде чем перейти к наблюдению уже 
менее заметных светил, нужно познакомиться с расположением 
звезд на небе, уметь находить простым глазом главнейшие из 
них, а по ним уже вообще ориентироваться на небе. Еще древние 
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наблюдатели разделили небо как бы на отдельные области, 
включающие в себя определенные группы звезд или созвездия, 
дали им особые названия, которые сохранились до сих пор. 
Кроме того звезды различаются по яркости. Самые яркие 
звезды считаются первой величины, их на нашем небе видно не 
более пятнадцати, и они имеют свои отдельные названия. Затем 
звезды второй величины, их уже больше: к ним, например, отно- 
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Рис. 41. Карта околополярных звезд. 


сятся шесть наиболее ярких звезд Большой Медведицы, Поляр- 
ная и много других. Дальше пойдут звезды третьей, четвертой 
и т. д. величин, которые выступают на небе, когда уже наступит 
`олная ночь и луна не мешает своим светом. Простым глазом 
можно различить звезды только до шестой величины. 

Мы уже знаем созвездия Большой Медведицы и Кассиопеи. 
Полярная звезда относится к созвездию Малой Медведицы, со- 
стоящей из более слабых звезд, чем Полярная, и похожей на 
Большую Медведицу, только с обратным выгибом ручки ковша. 
Если смотреть дальше вокруг Полярной звезды, то между Кас- 
сиопеей и Большой Медведицей в сторону ручки ее ковша, но 
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несколько дальше от Полярной, чем Большая Медведица, вы 
встретите яркую звезду первой величины. Это Вега, главная 
звезда в созвездии „Лира“. Осенью по вечерам это созвездие 
высоко над горизонтом, почти в зените. Переведя глаза от Веги. 
на противоположную сторону от Полярной звезды приблизительно 
на такое же расстояние, только немного ближе к Кассиопее, вы 
встретите тоже яркую звезду первой величины. Она носит на- 
звание „Капелла“ и принадлежит созвездию „Возничий“. В осен- 
ние вечера Капелла видна совсем низко над горизонтом в север- 
ной половине неба. 

Рядом с Возничим в сторону Кассиопеи раскинулось созвез- 
дие „Персей“, состоящее из нескольких звезд 2-й, 3-Й вели- 
чины и слабее. 

Все это созвездия так называемой околополярной области. 
Их круглый год можно находить на ясном ночном небе. Но, 
конечно, и они меняют свое положение по временам года. 
Во всяком случае, они всегда могут служить исходными точками 
для отыскания других созвездий, которые в одни времена года 
появляются на вечернем небе, в другие исчезают. Дальнейшее 
изучение созвездий и нахождение их на небе следует вести, 
пользуясь картой северного звездного неба. Особенно удобна 
для этого подвижная карта звездного неба, которую, благодаря 
наложенному на нее с вырезом для горизонта листу, можно ста- 
вить на любой месяц, день и час. 

Из осенних и зимних созвездий необходимо обратить осо- 
бенное внимание на созвездие Андромеды. Оно расположено по 
соседству с Персеем, и главные звезды ее вытянулись почти 
в прямую линию. Созвездие Андромеды интересно особенно тем, 
что в нем находится большая туманность, видимая в темную 
ясную ночь даже простым глазом. Раньше уже упоминалось 
самое красивое созвездие нашего зимнего неба — Орион. Три 
яркие звезды его, стоящие в ряд, зовутся поясом. Под средней 
звездой этого пояса есть несколько более слабых звезд и среди 
них расположена большая туманность, на которую следует на- 
править трубу. Если, смотря на пояс Ориона, продолжите его 
мысленно книзу, то встретите самую яркую звезду нашего неба— 
Сириус в созвездии Большого Пса. Продолживши тот же пояс 
в обратную сторону, вы найдете почти на таком же расстояний 
звезду 1-й величины Альдебаран в созвездии Тельца. Если 
дальше еще пойти по этой линии, то в том же созвездии встре 
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тится целая кучка звезд—Плеяды. Ближе к Большой Медведице 
от Ориона можно заметить две рядом стоящие яркие звезды, 
так называемые Близнецы — Кастор и Поллукс. Созвездия Близ- 
нецов и Тельца граничат с созвездиями Возничего и Персея. 
Надо заметить, что через созвездие Тельца, Близнецов и другие 
лежит путь солнца на небе 
среди звезд, так что эти 
созвездия мы напрасно 
летом будем искать на 
ночном небе—они в это 
время вместе с солнцем 
над нами днем на небе. 
Вообще все те созвездия, 
среди которых бывает 
солнце (их всего 12), носят 
названия каких - нибудь 
животных, и вся та полоса 
на вебе, которуто они за- 
нимают, называется поя- Рис. 42. Туманность Ориона, 
сом Зодиака. | 
Звезды сами по себе не представляют особого интереса лля 
рассматривания в трубу, так как они все равно видны светлыми 
точками. Но можно посмотреть в трубу, чтобы убедиться, что 
звезд много больше, на самом деле, в небе, чем мы их видим 
простым глазом. Особенно интересно направить трубу туда, где 
видны целые кучи звезд. Такую кучу звезд представляют собой 
уже знакомые нам Плеяды. В том же созвездии Тельца есть еще 
куча, называемая Гиады. В созвездии Персея находится красивое 
двойное скопление, которое в безлунные ночи можно заметить 
даже простым глазом, как слабое светлое пятно. Можно также 
направлять трубу на разные участки Млечного Пути, раскинув 
шегося светлой полосой через все небо, и находить множество 
звезд там, где видны простым глазом сплошные светлые пятна 
Многие звезды, если на них посмотреть в трубу, состоят из 
пары очень близких звезд. Это так называемые двойные звезды 
В небольшую трубу можно увидеть двойными, например, сле- 
дующие: 1. В созвездии Б. Медведицы—вторая звезда от конца 
ручки ковша. 2. В созвездии Андроухеда — звезда 2.й величины 
крайняя к Персею. Интересно обратить внимание на различную 
окраску обеих звезд пары. 3. В созвездии Лебедя— последнях 
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звезда в хвосте, 3-й величины. Оказывается, что, если сравнить 
взаимное положение двойных звезд за целый ряд лет, то можно 
заметить изменение расположения, так что одна звезда, видимо, 
обращается вокруг другой. 

Планеты. Давая описание расположения звезд на небе, 
нельзя отметить постоянного места для планет, так как они пере- 
мещаются среди звезд. Надо заметить, что их пути на небе 
лежат в том же самом поясе Зодиака, где бывает солнце. Поло- 
жение их может быть вычислено заранее, так как известны их 
пути вокруг солнца. В астрономических календарях дается на 
каждый год точное положение планет на каждый день. В конце 
книги приводится таблица на пять лет вперед с указанием тех 
созвездий, в которых нужно искать в данном месяце наиболее 
яркие планеты. 

Ближайшей к солнцу планетой является Меркурий. Именно 
благодаря близости к солнцу его трудно наблюдать, так как он 
все время скрывается в солнечных лучах, не задерживаясь на 
небе после захода солнца. 

Венера уже дальше отстоит от солнца и, наоборот, привле- 
кает внимание своей особенной яркостью. Она бывает видна по 
вечерам тотчас же после захода солнца в течение нескольких 
недель. Постепенно она подходит ближе к солнцу, а затем по- 
является по другую сторону его, восходя раньше солнца и обра- 
щаясь из вечерней в утреннюю звезду. В свою трубу вы, на- 
верно, заметите ее фазы, как и у луны. Если бы вам удалось 
найти в лучах зари Меркурия, то и на нем вы заметите в трубу 
такие же фазы. Интересно отметить, если наблюдать Венеру 
несколько раз, как по мере роста серпа уменьшаются видимые 
размеры Венеры. Это потому, что она, обходя вокруг солнца 
между ним и землей, бывает ближе всего к земле, когда темной 
стороной обращена к ней. Подробностей на Венере никаких 
нельзя разобрать. Она, видимо, покрыта постоянно густыми обла- 
ками, которые и посылают к нам яркий отраженный свет солнца. 
Венера так ярко светит, что ее можно попытаться отыскать 
в трубу и днем, заметив накануне, как она удалена от солнца 
при заходе его. 

Полное изменение фаз Венеры и Меркурия и то, что они 
не могут далеко отходить от солнца, указывает, что эти планеты 
находятся ближе к солнцу, чем земля, и обращаются вокруг него 
между ним и нами. Все остальные планеты уже таких фаз не 
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обнаруживают и видны всегда круглым диском. Значит, они ни- 
когда не бывают между нами и солнцем. Вот только следующая 
за землей от солнца планета Марс может еще давать небольшой 
ущерб. Это лишний раз указывает, что 
планеты — темные тела и освещаются 
солнцем. 

Марс можно отличить среди звезд 
тем, что он виден, как красная, довольно 
яркая звезда. Марс — самая популярная 
из всех планет, потому что в нем пред- 
полагается больше всех других сходство с землей. Он тоже вра- 
щается около себя приблизительно в 24 часа и на нем также 
происходит смена времен года, только год вдвое длиннее на- 
шего. Но когда вы направите небольшую трубу на Марс, то вас 
ждет полное разочарование — вы увидите просто красноватый 
маленький кружок, да и тот редко бывает ясным и отчетливым. 
В очень хорошие трубы, при самых благоприятных атмосферных 
условиях, некоторые астрономы, посвятившие себя почти цели- 
ком изучению Марса, усмотрели на нем много подробностей. На 
нем, видимо, есть моря, материки, за- 
ливы, острова. Между морями по поверх- 
ности Марса идут прямые полосы напо 
добие каналов, соединяющих их. Перио- 
дически появляются белые шапки, по- 
крывающие значительную часть поверх- 
ности и постепенно потом опять исче- 
зающие. Это явление как раз совпа- 
дает со сменой времен года на Марсе. 
Отсюда делают вывод, что на Марсе есть 
атмосфера и в ней влага, могут быть и жи- 
вые существа. Зимой покрывается соот 
ветствующая часть Марса снегом, постепенно стаивающим к лету. 

Марс, двигаясь вокруг солнца, может отходить на разные 
расстояния от земли. Меньше всего это расстояние будет тогда, 
когда Марс и земля станут на одну сторону от солнца на одной 
прямой линии с ним. Эта комбинация случается приблизительно 
через 15 лет и называется противостоянием (против солнца 
от нас). Последнее противостояние было в 1924 году, оно дало 
возможность астрономам определить температуру на Марсе-— она 
оказалась в среднем близкой к 0. 


Рис. 43. Фазы Бенеры. 


Рис. 44. Марс. 


№ а 


Гораздо больший интерес для наблюдёния в трубу предста- 
вляет дальше отстоящая от солнца, но самая большая из всех 
планет Юпитер. Юпитер светит на небе белым. спокойным светом, 
ярче звезд 1-й величины, и гораздо медленнее перемещается 
среди звезд, чем Марс. 

Первое, что бросается в глаза, когда мы направляем трубу 
на Юпитера, это то, что он не совсем круглый, а как будто чуть- 
чуть сплюснутый. Это указывает на то, что он очень быстро 
вращается. По некоторым полосам и пятнам, видным на диске 
Юпитера, определили время его вращения—10 часов. Диск 
Юпитера виден не резко очерченным, а с несколько размытыми 
краями, что указывает на то, что на Юпитере имеется густая 
атмосфера. Видимые подробности на диске Юпитера не остаются 
постоянными, а все время меняются. Предполагают, что Юпитер 
находится в разгоряченном состоянии, так что кроме отражен- 
ного солнёчного света испускает и свой слабый свет. 


Рис. 45. Юпитер со спутниками. 


Если вы, наблюдая в трубу, всмотритесь в окружающее 
Юпитер пространство, то заметите несколько поолаль от него 
светлые точки. Наблюдая эти точки несколько раз в течение 
вечера с промежутками, хотя бы в час, и зарисовывая каждый 
раз расположения точек относительно диска Юпитера, вы заме 
тите, что одни из них приближаются к нему, другие удаляются, 
Это спутники Юпитера. Их в небольшую трубу можно видеть 
четыре. Но не всегда они все четыре бывают видны, иногда 
какой-нибудь из них зайдет за диск Юпитера или попадет в его 
тень, а то перед диском пройдет. Все эти движения спутников 
очень хорошо изучены и в астрономических календарях дается 
расположение спутников относительно диска Юпитера с указа> 
нием дней, часов и минут. Пользуясь этими данными, можно 
проверять часы и определять место на земле Наблюдение момен” 
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тов затменай спутников !Юпитера оказывает большую услугу 
мореплавателям. 

Помимо видимых в малую трубу четырех спутников Юпитера, 
которые увидел еще впервые Галилей, известно уже теперь еще 
пять, но более слабых. 

Еще дальше Юпитера от солнца и еще медленнее движется 
среди звезд планета Сатурн. Простым глазом он виден на небе 
звездой 1-й величины желтоватого, спокойного блеска. Он не 
так бросается в глаза, а потому отличить его можно, только зная 
хорошо небо или справившись по календарю о ‘его положении 


Рис. 46. Сатурн. 


среди звезд в данное время. Но как только вы наведете на него 
трубу, вы тотчас же отличите его по светлому кольцу, окружаю- 
щему центральный шар самой планеты. Ни у какого другого 
светила ничего подобного незаметно. Изображение обыкновенно 
получается довольно отчетливое и резкое. Присмотревшись, 
можно видеть промежуток между диском и кольцом, а при хоро- 
ших условиях можно увидеть и тень планеты на кольце. При 
движении Сатурна вокруг солнца, он по временам становится 
в такое положение, что кольцо обращено к нам своим ребром, 
и тогда оно перестает быть видимым. Затем оно постепенно 
открывается. Диск Сатурна так же несколько приплюснут, как 
и у Юпитера, что указывает на быстроту вращения, которую 
определяют тоже около 10 часов. В большие трубы на диске 
Сатурна видны полосы. 

Можно предположить, что Сатурн находится в подобном 
же состоянии, как и Юпитер, только он гораздо меньше его 
по размеру 
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Вот и все планеты, которые могут быть видимы на небе 
простым глазом. До изобретения трубы они только и были 
известны. Открытые затем еще более дальние планеты Уран ни 
Нептун и затем множество еще малых планет, движущихся 
в промежутке между Марсом и Юпитером, видны и в большие 
трубы очень маленькими, а потому © них мы мало что можем 
сказать. Если появится комета на небе, хотя бы слабая, и вы 
узнаете из газет или каким-нибудь другим путем, в какое время 
и среди каких звезд ее надо искать, то постарайтесь разыскать 
и использовать свою трубу для наблюдений и этого редкого 
небесного светила. 


У. 


МИРОЗДАНИЕ. 


Мы познакомились в общих чертах с тем, что представляют 
собой ближайшие к нам миры--луна, солнце, планеты. Мы знаем, 
что залетающие к нам из небесного пространства метеориты 
состоят из такого вещества, которое есть у нас на земле. Иссле- 
довав спектры лучей, посылаемых нам от солнца, комет, звезд, 
туманностей, нашли еще, что всюду находятся почти те же веще- 
ства. Но настоящее представление о вселенной во всем ее вели- 
чии мы составим только тогда, когда уясним себе те расстояния, 
которые разделяют небесные тела друг от друга, и те размеры, 
каких они достигают. 

Трудно было определить эти расстояния не потому еще, 
то к небесным светилам мы не можем подойти. Эту-то задачу— 
определить расстояние до предмета, когда к нему нельзя подойти, 
а можно только видеть, мы можем решить сравнительно про- 
стым геометрическим построением, как мы это видели в главе 
о затмениях. Но вся трудность заключается в том, что расстоя- 
ния эти страшно велики, а мы вместе со всей нашей землей 
слишком малы сравнительно с этими расстояниями. Для построения 
треугольника по отношению к отдаленным звездам будет мало 
не только расстояние между колами, как это мы делали в'работе 
\У главы © затмениях, но и любого расстояния на земле. 

Все-таки, когда измерительные инструменты и самые сно- 
собы наблюдений и измерений, все совершенствуясь, дошли до 
очень большой степени точности, определены были расстояния 
сначала до ближайших к нам луны, солнца и планет, а затем 
и до многих звезд. Расстоявия до ближайших звезд найдены 
были менее, чем сто лет тому назад. После того все точнее и 
точнее производились измерения, и к настоящему времени астро- 
номы смогли определить расстояния более или менее уверенно 
только нескольких сотен звезд. Если мы вспомним, что простым 
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глазом можно видеть тысячи, а в трубы и миллионы звезд, тогда 
станет понятным, насколько велики расстояния до громадного 
большинства звезд. Очень трудно представить себе такие рас- 
стояния, но надо попытаться это сделать. 

Размеры нашей земли кажутся нам громадными, но ведь 
она имеет только-—19 800 киломстров в поперечнике. Расстояние 
до солнца—около 150000000 километров—мы уже с трудом себе 
представляем. Звук, проходящий в 3 секунды километр, мог бы 
пройти расстояние до солнца только в 14 лет. Еще с большей 
скоростью распространяется свет: он в одну секунду пролетает 
300000 километров. Окружность земли 40000 километров. Зна- 
чит, в одну секунду свет может обежать вокруг земли восемь раз. 
Запомнив это, мы и станем сравнивать расстояния между небес- 
ными светилами по тому времени, какое нужно свету, чтобы про- 
бежать эти расстояния. 

От солнца свет к нам идет около 8 минут, а до крайней 
планеты Нептуна уже 4 часа. Подумайте, какие громадные про- 
странства занимают все планеты, постоянно совершающие свои 
пути вокруг солнца. Свет, пробегающий в одну секунду восемь 
раз вокруг земли, будет мчаться от края до края этого простран- 
ства целых 8 часов. ь 

Но вам нужно приготовиться к еще более сильному вообра- 
жению, если сказать, что до самой близкой к нам звезды рас- 
стояние таково, что свет должен проходить его почти 41/» года. 
Высчитайте, во сколько раз это расстояние больше, чем расстояние 
от земли до солнца’ и вы тогда поймете, какая точность изме- 
рений нужна, чтобы определить ничтожно малые смещения 
звезды от того, что мы с землей обойдем вокруг солнца. 

Ближайшая к нам звезда находится в южном полушарии 
неба. Но если бы мы взяли хорошо знакомую нам Полярную 
звезду, то оказалось бы, что от нее к нам свет идет 40 лет. 
Значит, каждый раз, когда мы смотрим на нее, мы видим соб- 
ственно ее такой, какой она была 40 лет тому назад. Есть очень 
много звезд, от которых свет идет сотни и даже тысячи лет, 
и если бы какие-нибудь из них погасли, то мы еще много лет 
после этого продолжали бы их видеть. 

Когда мы смотрим на вебо и видим звезды близко друг 
около друга и даже соединяем их в группы и созвездия, то это 
не значит, что звезды здесь непременно связаны друг с другом 
или находятся сравнительно близко одна от другой. На самом 
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деле звезды эти могут быть так же далеки между собой, как 
они далеки от нас. Если бы мы могли перенестись куда-нибудь 
в сторону далеко-далеко в небесном пространстве и посмотреть 


на эти звезды отзуда, то они представля- 
лись бы нам, может быть, совершенно в 
разных местах неба, и мы знакомых нам 
созвездий не нашли бы. 

Что же должны представлять собою 
столь далекие от нас миры, которые мы 
видим как звезды? Если вы будете смо- 
треть на большой пылающий костер изда- 
лека, то он будет вам казаться небольшим 
светлым пятном, и чем дальше вы будете 
от него отходить, тем меньше он будет 
казаться, затем обратится в точку и, нако- 
нец, совсем исчезнет. Зная расстояние и 
видимые размеры светила, можно опреде- 
лить действительную величину этого све- 
тила. Солнце, видимое нами как неболь- 
шой яркий диск, на самом деле имеет 
громадные размеры, его  поперечник 
в сто слишком раз больше поперечника 
земли. Это будет свыше миллиона кило- 
метров. Чтобы составить такой шар, как 
солнце, нужно взять свыше миллиона шаров 
таких, как земля. Если это громадное пы- 
лающее солнце удалить от нас на такое 
расстояние, как ближайшая звезда, то-есть 
на 41/. световых года, то оно будет казаться 
уже только как обыкновенная звезда, не- 
много может быть ярче звезд Б. Медве- 
дицы. При еще большем удалении солнце 
уже будет слабой звездочкой и затем со- 
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Рис, 47. Видимые смеще- 
ния звезд вследствие дви- 
жения земли. 


всем исчезнет из наших глаз, придется искать его в сильные трубы. 

Отсюда ясно, что звезды, находясь на громадных расстоя- 
ниях от нас, не могут быть такими, как наши планеты, и 
освещаться солнцем. Каждая из звезд, очевидно, такое же солнце, 
как и наше, и сама испускает свой свет, и многие из них еще 
гораздо болыше солнца. Они, как и солнце, представляют собой 
громадные раскаленные огненные массы. Судя по яркому белому 
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блеску некоторых из них, они могут быть и еще более раска- 
лены, чем солнце, и иметь более высокую температуру- 

Звезды так же, как и солнце, могут иметь движущиеся 
вокруг них планеты. Это отчасти подтверждается наблюдениями 
так называемых переменных звезд, яркость которых периоди- 
чески уменьшается. Можно ‘предположить, что по временам 
они затмеваются своими спутниками. Бывает и так, что одна 
звезда ходит вокруг другой, как мы это видели на двойных 
звездах. 

Нам представляется, что все звезды как бы неподвижно 
покоятся в пространстве. По крайней мере, с древних времен 
расположение звезд в созвездиях и самых созвездий для глаза 
представляется одним и тем же. Но более точные наблюдения 
и измерения за большой промежуток времени обнаружили их 
перемещения. В особенности большую услугу здесь оказала фото- 
графия. Сравнение фотографических снимков, снятых с одного 
и того же участка неба с промежутками в несколько десятков 
лет, дало возможность вполне установить движение звезд, опре- 
делить их направления и даже скорости. Конечно, эти переме- 
щения для нашего глаза ничтожны, хотя на самом деле они 
выражаются в десятках километров в секунду, потому что опять- 
таки слишком далеко они находятся от нас. 

Убедившись, что звезды имеют свои собственные движения 
в пространстве, попробовали решить вопрос, не движется ли 
также и наше солнце. Оказалось, после многих точных длитель- 
ных наблюдений и измерений, что все звезды в одной стороне 
неба чуть-чуть раздвигаются, как бы расступаясь перед нами, 
а в противоположной части неба они также чуть-чуть сближа- 
ются, как бы удаляясь от нас. Так же, когда вы идете среди 
редких деревьев, то сзади вас деревья, от которых вы удаляетесь, 
как бы сближаются, а впереди раздвигаются. Отсюда выводят 
заключение, что солнце, сохраняя связь со всеми планетами 
и увлекая их вместе с собой. движется в пространстве, напра- 
вляясь к тому месту, где мы видим созвездие Геркулеса, невда- 
леке от яркой звезды Вега в созвездии Лиры. 

Итак, нет, видимо, в природе нигде полного покоя. Даже 
те звездные миры, которые составляют столь привычные нам 
созвездия и которые получили с древних времен название не- 
подвижных звезд, и они, оказывается, находятся в постоянном 
движении с разными скоростями и в разных направлениях. 


те ея. 


Уже при первом взгляде на небо нам бросается в глаза, что 
в одних частях неба звезд видно больше, в других меньше. При- 
сматриваясь же внимательнее к расположению звезд по всему 
небу, мы замечаем, что больше всего звезд сосредоточено около 
Млечного пути, и чем дальше от него, тем звезды все реже. 
Нужно заметить, что если бы мы поехали в южное полушарие, 
откуда видна остальная часть неба, невидимая у нас, то мы убе- 
дились бы, что Млечный 
путь охватывает кольцом 
все небо, и всюду к нему 
ближе сосредоточено больше 
звезд. Это наводит нас на 
мысль, что все видимые нами 
звезды составляют одно 
звездное скопление. Мы даже 
можем представить себе 
форму этого скоппения — 
это что-то похожее на бли- 
нообразный слой, несколько 
утолщенный посредине. Сами 
мы вместе с солнцем нахо- 
димся где-то недалеко от 
средины этого слоя, и Млеч- 
ный путь представляет собой 
отдаленные края этого звезд- 
ного слоя. Так как слой этот 
не толстый, то ближе к 
центру мы и видим го- 
раздо меньше звезд. Подобного вида звездные скопления мы 
действительно наблюдаем на небе, как, например, туманность 
в созвездии Андромеды. 

Она, видимо, расположена к нам несколько наискось своей 
плоскостью и находится от нас дальше всех звезд. Если бы мы 
перенеслись в ту область пространства, где находится туманность 
Андромеды, то наши все звезды с Млечным путем, вероятно, по- 
казались бы нам подобным же дискообразным светлым пятном. 
Таких звездных скоплений-и туманных пятен разбросано в ми- 
ровом пространстве множество. 

Таким образом, вселенная не ограничивается не только на- 
цим земным миром и солнечной системой, но и всеми теми звез- 


Рис. 48. 'Гуманность в созвездии Андромеды. 
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дами, которые мы видим на небе. Наша земля вовсе не является 
центром вселенной. Она только одна из членов семьи планет, 
кружащихся вокруг одной из звезд—солнца. Вся эта наша сол- 


Рис. 49. Солнечная система. 


нечная система ничтожно мала в сравнении с теми громадными 


расстояниями, которые отделяют звезды друг от друга. Но 
и звезлы все вместе, оказывается, составляют только небольшую 
звездную кучу сравнительно с неизмеримыми пространствами» 
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отделяющими подобные же кучи друг от друга. Итак, мы не ви- 
дим конца вселенной. 

Солнечная система. Возвратимся к наиболее близкой нам 
солнечной системе. Взглянем на нее как бы издалека, что она 
собою представляет. 

В центре—громадное раскаленное солнце. которое почта 
в 700 раз больше 
всех остальных пла- 
нет, вместе взятых. 
На расстоянии в два 
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За Марсом дальше Рис. 50. Сравнительная величина солнца и планет. 
кружатся вокруг 

с›1нца сотни совсем мелких планет, но за ними, как бы в про- 
тизоположность им, выступает планета-гигант — Юпитер. 

Его поперечник превосходит поперечник земли в 11 слишком 
раз. Недаром его зовут иногда вторым солнцем нашей системы. 
За Юпитером еще дальше движется Сатурн со своим кольцом, 
за ним Уран, и, наконец, Нептун. Чем дальше находится планета 
от солнца, тем медленнее совершается ее путь вокруг солнца. 
Юпитер употребляет на этот путь почти 12 лет, а самый далекий 
Нептун 165 лет. Вокруг всех планет, за исключением Меркурия 
и Венеры, двигаются спутники. В области солнечной системы 
движутся кроме того кометы, рои метеоров и отдельные метеоры, 
производящие у нас явление падающих звезд, 
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СОЛНЕЧНАЯ СИСТЕМА. 
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Просмотрите внимательно прилагаемую таблицу, в которой 
даны главнейшие числовые данные о всех планетах, и сравните 
их друг с другом. Замечательно, что все планеты движутся во- 
круг солнца в одну и ту же сторону и в ту же сторону проис- 
ходит вращение солнца. Мало того, все они движутся почти 
в одной и той же плоскости. Эти удивительные совпадения не 
могли быть случайностью и убеждают нас в том, что все пла- 
неты имеют общее происхождение и в далеком прошлом пред- 
ставляли собой одно целое. 

Происхождение и развитие миров. Еще первые наблюде- 
ния в большие трубы над туманностями и звездами показали, 
что мы видим на небесном своде в настоящее время миры раз- 
ных возрастов. Там есть бесформенные газообразные туман- 
ности, раскинувшиеся на громадные пространства, как туманность 


Ориона. Есть туманности, как бы закручивающиеся спиралью 
с центральным более ярким ядром. В одних это закручивание 
только намечается, в других оно принимает более определен- 
ные формы, в некоторых видны сгустки туманного вещества 
в разных местах завитков. Иногда туманность имеет даже коль- 


цеобразную форму. 


Рис. 51. (Спиральная туманность. 


Все эти наблюдения и изучение движений планет дали воз- 
можность более обоснованно построить предположения или, как 
их зовут, гипотезы о происхождении нашей земли вместе се 
всей солнечной системой. Первые вероятные предположения были 
высказаны английским астрономом В. Гершелем, затем немецким 
философом Кантом и еще более обстоятельно французским мате- 
матиком и астрономом 'Лапласом. Это было в самом начале 
ХХ в. После того получено много новых наблюдений и данных. 
К первоначальным гипотезам сделаны дополнения, высказаны 
новые предположения, построен целый ряд новых гипотез. Но 
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в главнейшем мы так представляем себе происхождение нашей 
солнечной системы. 

Было время, когда солнца и планет не было, а все веще- 
ство, из которого они состоят, составляло одно целое в Виде 
одной разреженной туманности. Эта туманность занимала сплошь 
громадное пространство, далеко заходящее за пределы самой 
крайней теперешней планеты Нептуна. Вся эта разреженная 
масса, медленно вращаясь, находилась в движении — ведь нет 
нигде в природе покоя. Вследствие общего тяготения частицы 

- вещества туманности по- 
степенноскоплялисьоколо 
центра, где образовалось 
сгущение, положившее на 
чало образованию солнца 
По мере того, как веще 
ство туманности сжима 
лось, она начинала бы 
стрее вращаться. Центро- 
бежная сила увеличива- 
лась, края туманности вы- 
тягивались и наружная 
часть  отрывалась от 
остальной массы в виде 
громадного газообразного 
кольца, продолжающего 
вращаться в прежнем на- 
правлении. Если в таком 
оторвавшемся кольце где- 
нибудь образовалось 
уплотнение, то оно должно было стянуть к себе постепенно всю 
газообразную массу кольца, образовав один большой шар. 

Шар этот будет продолжать двигаться вокруг солнца в том 
же направлении. Так как он, в свою очередь, состоит еще из газо- 
образного вещества, то при его вращении от него также могут 
отделяться кольца и образовываться спутники. Так произошли 
планеты с их спутниками. После того, как было доказано, что лучи 
света, падая на поверхность тела, производят давление, появи- 
лись гипотезы, которые придавали большое значение этому 
давлению при образовании миров. Мельчайшие частицы вещества 
этой силой светового давления могут отталкиваться от светящейся 


Рис. 52. Образование планет 
по Канту—Лапласу. 
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центральной массы и рассеиваться в виде пыли в мировом про- 
странстве. Эта так называемая космическая пыль может затем 
собираться в метеоры или в целые скопления материи, а про- 
никая во встречающиеся на пути туманности, способствовать там 
сгущению вещества и образованию планет. Сначала сгущение 
идет очень быстро, развивается сильный жар, вещество туман- 
ности раскаляется, а потом по мере замедления сгущения идет 
уже остывание. Кроме сил светового давления, играли роль 
также и электрические силы. Можно предположить, что дей- 
ствием сил тяготения и сил отталкивательных производятся во 
вселенной, как в мировой машине, постепенные переходы небес- 
ных тел из состояния туманностей в стадии солнц и обратно. 
Как бы то ни было, мы с уверенностью можем сказать, что 
каждая планета была в начале в таком же состоянии, как теперь 
солеце, но затем постепенно остывала, сжималась, и наконец, по- 
крывалась коркой, как наша земля. Что внутри земли и сейчас 
сильный жар, указывают хотя бы извержения вулканов, а потом 
и непосредственные измерения температуры в глубоких шахтах 
и колодцах. Только с течением времени на поверхности земли 
образовались твердые горные породы, затем из паров осела 
вода, образовались материки и моря, и, наконец, стала разви- 
ваться жизнь. 

И в настоящее время мы наблюдаем как бы различные воз- 
расты планет. Марс, повидимому, уже охладился значительно 
больше земли, так как он много меньше, а на Юпитере и Са- 
турне еще едва появляется корка, и они закрыты густыми обла- 
ками различных паров. Луна, видимо, уже тверда совсем и пред- 
ставляет собой мертвый мир. 

Наблюдения над звездами показывают, что среди них есть 
находящиеся в разных состояниях: одни, ярко белые, —- наиболее 
раскаленные, другие, желтоватые, — менее раскаленные, наконец, 
красные— уже потухающие. 

Таким образом, каждое небесное светило превращается по- 
степенно в течение сотен миллионов лет и больше из туманности 
в яркую раскаленную звезду, а затем в погасшее темное, холод- 
ное тело. Потухшие миры, двигаясь с громадной скоростью 
в пространстве, могут встретить на своем пути другие такие же 
миры или приблизиться к звездам. От столкновения все веще- 
ство, их составляющее, может обратиться в пары и рассеяться 
в пространстве в виде новой туманности, которая, повторяя 


общий ход развития, даст начало новым мирам. Так происходит 
в природе вечный круговорот постепенного умирания миров 
и вновь возрождения их к жизни, и в этом круговороте нельзя 
наметить ни начала, ни конца. 

Наше солнце относится к желтым звездам. Стало быть, оно 
уже находится в степени охлаждения, и ему несомненно грозит 
участь угаснуть, если только не произойдет раньше какой-нибудь 
катастрофы вроде столкновения с каким-нибудь другим миром. 
Но мы можем не бояться этого. Мы уже знаем, что на 41/5 све- 
товых года не видно от нас никаких миров, столь могучих, ко- 
торые могли бы произвести катастрофы. На самом же солнце 
еще продолжает стягиваться к центру его вещество, а от этого . 
сжатия развивается громадная теплота, которая еще на долгое 
время будет поддерживать жар солнца, во всяком случае, еще на 
миллионы лет. Пока эти миллионы лет будут литься солнеч- 
ные лучи на землю, на ней будет существовать жизнь, челове- 
чество развиваться и обогащаться знаниями и уменьями... И ни- 
кто не может сказать, кто останется еще победителем: неумо- 
лимая нрирода или человеческий разум, овладевший ее законами 
и силами. 


АСТРОНОМИЯ И РЕЛИГИЯ. 


Представляя себе всю безграничность вселенной, все неиз- 
меримое количество и громадные размеры наполняющих ее миров, 
мы должны сказать, что для жизни на земле из всех их нац- 
более важное значение имеет солнце. 

Что бы мы ни взяли на земле, почти во всем мы найдем 
следы работы солнечных лучей. Воды морей, нагреваясь солнеч- 
ными лучами, испаряются. Эти пары переносятся воздухом, при- 
шедтним в движение от различного нагревания солнцем, в более 
холодные области, где образуются облака. Из них потом выпа- 
дает дождь или снег, дающий начало рекам, ручьям и подземным 
источникам. Все они несут свою воду опять к морям, размывая 
на своем пути сушу и медленно изменяя вид земной поверхности. 
Те же выпадающие дожди и снег наполняют землю влагой 
и тем самым дают питание растениям. Зеленые листья растений 
под влиянием солнечных лучей накапливают питательные веще- 
ства и горючий материал, который потом используется живот- 
ными при их питании и служит топливом для человека. 


К, А. Тимирязев в своей замечательной книге „Жизнь растения“ 
говорит: „в дровах нас греет луч летнего солнца, он же в длин- 
ный зимний вечер светит в лучине нашего крестьянина ив нашей 
свече“. Каменный уголь и торф, добываемый теперь из земли, 
представляет собой также преобразовавшиеся остатки когда-то 
живщих на земле растений. Всем этим накопленным из солнеч- 
ных лучей топливом человек не только согревает себя, но и при- 
водит в движение машины, паровозы, пароходы и проч. Силы 
человека, питающегося растениями и животными, и работа чело- 
веческой мысли имеет своим источником те же солнечные лучи, 

Эту глубокую связь всей жизни на земле с действием сол- 
нечных лучей люди так хорошо уяснили себе только совсем 
недавно. Но безотчетно человек еще с первобытных времен 
чувствовал не только эту связь, но и полную зависимость от 
солнца и неба. Появление солнца днем и исчезновение его ночью, 
в причинах которого человек еще совершенно не отдавал себе 
отчета, внушало ему попеременно то радость, то страх. Видя, 
как солнце передвигается по небу, человек стал считать его, 
подобно себе, существом одущевленным. Чувствуя свое полное 
бессилие перед ним, находящимся на недосягаемой высоте, чело- 
век смотрел на него, как на высшее существо, и стал молиться 
ему, чтобы умилостивить. Одним словом, солнце являлось для него 
богом, могущим или облагодетельствовать его или уничтожить. 

Богопочитание солнца или следы его можно найти во всех 
религиях всех народов. Древние славяне называли солнце 
„Даждь-богом“, то-есть божеством, дающим жизнь и земные 
блага. Еще много раньше у египтян бог солнца считался творцом 
вселенной, всех живых существ и предметов. Солнце было одним 
из главных богов ассиро-вавилонян. Религия китайцев заключает 
в себе богопочитание солнца и звезд. Последователи Будды 
также являются почитателями солнца. Влияние этих религий 
отразилось и на других религиях, как еврейская, христианская, 
магометанская. Если мы обратим внимание на изображение древ- 
него бога Митры, которому поклонялись многие народы, то 
увидим на нем все признаки бога солнца с сиянием вокруг 
головы, и в то же время оно очень сходно с тем, как изображают 
иногда Христа. 

Самые праздники и обряды религиозные связаны с различ- 
ными астрономическими явлениями и, главным образом, с солнцем, 
Возникли они из практических потребностей. 


ое - 


Тысячи лет тому назад люди были в полной власти сил 
природы, не понимали их, не имели календарей и не знали 
моментов наступления времен года. Еще тогда стали выделяться 
особенно наблюдательные люди, примечавшие появление тех или 
других звезд, а по ним и наступление 
времен года. Они скоро приметили, что 
знание этих явлений дает им власть над 
остальной более темной массой людей, 
которая от них ждет указаний. Они стали 
облекать накапливающиеся у них знания 
особой тайной, которая открывается 
только посвященным. Из них постепенно 
образовался особый класс жрецов или 
служителей религии. Особенно необхо- 
димо было распределять свое время и 
работы по солнцу тогда, когла люди 


Рис. 583. 
Изображение бога Митры. стали заниматься земледелуем. Жрецы, 


наблюлая движение солнца и звезд, объ” 


являли в храмах наступление времен года, моментов новолуния 


и проч. Они сопровождали это определенными обрядами, жерт- 
воприношениями и празднованиями, в которьх жрецы являлись 
как бы посредниками между людьми и богами, от которых будто 
бы зависело послать или не послать весну. 

Все главные религиозные праздники, сохранившиеся и до 
сих пор, носят на себе следы этих древних обрядов. Праздник 
рождества есть видоизмененный несколько праздник рождения 
солнца, связанный с зимним солнцестоянием, когда солнце, опу- 
стившись всего ниже в полдень, начинает опять подниматься 
выше и прибавлять опять света и тепла. В те времена день 
зимнего солнцестояния относился к 25 декабря, почему и празд- 
ник рождества связан.с этим числом. Праздник пасхи и по сей- 
час в христианской религии связан с весенним равноденствием: 
он начинается в первое воскресенье после весеннего новолуния. 
Во многих восточных религиях с весенним равноденствием свя- 
зывались празднования зимней смерти и весеннего воскресения 
солнца. Пасхальная свеча есть не что иное, как знак света воз- 
рождающегося солнца, а весь праздник пасхи — прославление 
солнца, победителя зимы. 

В своих собственных интересах жрецы должны были уси- 
ленно заниматься астрономией, чтобы во-время сообщать нужные 


о 


народу сведения. Они накопили много наблюдений над небесными 
светилами, которые впоследствии оказались весьма полезными 
для астрономов. 

Так возникала астрономия из практических потребностей 
трудовой деятельности человека, но на первых своих шагах она 
тесно была связана с религией. 

Религия не ограничилась удовлетворением потребностей, 
возникших из практической деятельности. Она пыталась дать 
ответ на вопрос, откуда произошел весь мир. Разные религии 
отвечали на этот вопрос по-разному, но все это были измышления, 
че соответствовавшие действительности. К таким же измышле- 
ниям относится и сотворение мира, описанное в священных кни- 
гах под общим заглавием „Библия“, которому просто предла- 
гается верить всем религиозным людям. Это сотворение мира 
богом в шесть дней противоречит всем данным науки. 

Вообще же, если на первых ступенях религия являлась 
колыбелью астрономии, то в дальнейшем она, сохранив много 
предрассудков и неверных представлений, стала только помехой 
для развития астрономических знаний. Мы уже видели, какие 
гонения были подняты церковью против сторонников учения 
Коперника о движении земли. 

По мере того, как научные знания стали делаться достоя- 
нием широких кругов населения, влияние и значение религии 
стало падать, а в практической деятельности она стала и совсем 
ненужной. Нет надобности в жрецах для определения времени, 
не нужны и религиозные измышления о сотворении мира. Мы 
можем уже теперь строить свое миропонимание на наших зна- 
ниях о вселенной, основанных на точных наблюдениях и изме- 
рениях. 

Задачей настоящей книжки и является попытка помоёь 
учащемуся заложить первый камень научного миропонимания. 
Конечно, этим одним ограничиться нельзя. Многое в этой книге 
не затронуто, о многом даны только намеки. Более подробное 
ознакомление с астрономией требует знания из области матема- 
тики, физики и других предметов. Ниже приводится указатель 
книг, которые могут служить руководством к наблюдениям, 
а также дальнейшему чтению и изучению. 
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Приложения. 


1. Таблица для устройства солнечных часов с горизонтальным циферблатом. 
П. Таблица видимости планет. 
1]. Разделенный круг и полукруг. 
ГУ. Карта поясиого времени. 
У. Карта северного звездного неба. 


Приложение 1. 


Таблица для устройства солнечных часов с горизонтальным 
циферблатом. 


Берется один столбец под широтой, наиболее близкой к месту 
наблюдения. В нем указаны те числа градусов, которые откла- 
дываются от полуденной линии по обе стороны, чтобы пометить 
указание времени, соответствующее одинаковому числу часов до 
полудня и после полудня. 
сотни тии" 

Часы по 24-часовому Пь Е ШО 
циферблату. ›‚ | 45° 50° | 55° 60° 


` 


0 | 6 0 | 0 0 

и 13 и 12 12,5 м 

10 14 22 24 5 27 

9 15 35 у 39 41 

8 16 5 53 55 56 

7 и ВК 71 72 74 

| 6 18 | Е: 90 90 №5 
| 5 19 | и | 108 107 


Приложение И, 


Таблица видимости планет. 


Положение планет указано через месяц. По этим положе- 


ниям можно найти планету на небе и в промежуточное время. 


Год. 


1976 
1927 
1928 
1925 


1926 
1927 
1928 
1929 


Январь. Март. 
Венера. 
Стрелец. Рыбы. 
Рыбы. Овен. 
Стрелец. Рыбы. 
Рыбы. Овен. 
Марс. 
Весы. Стрелен. 
Овен. Телен. 


Стрелен. Стрелек. 


Телец. Близнецы. 


Май. 


Овен. 
Телец. 
Телец. 


Овен. 


Водолей. 
Близнецы. 
Рыбы. 
Близнецы. 


Июль. Сентябрь. 
Телен. „Лев 
Лев. Дева. 
Близнецы. Дева. 
Телец Лев. 
Овен. Овен. 
Лев. Дева 
Овен. Телец 
Лев Дева. 


как они очень медленно перемещаются среди звезд. 


Юпитер. 


1926 — Козерог. 
1927 Водолей. 
1928 Рыбы— Овен. 
1929 Овен— Телец. 


1926 
1927 
1928 
1929 


Сатурн. 
Скорпиол, 
Весы. 
Стрелец 


Стрелец 


Ноябрь. 


Весы 
Дева. 
Стрелец. 


Дева, 


Овен, 
Весы. 
Телен 


Стрёлец. 


Положение Юпитера и Сатурна указано на целый год, так 


ны И 32а о о 


Приложение 1Ш. 


РАЗДЕЛЕННЫЙ КРУГ И ПОЛУКРУГ. 
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Юный астроном. 


И. И. Попов. 


КАРТА ПОЯС 


в. 
ОГО ВРЕМЕНИ 


180° 165 Е Е 


120° —105° 90° 75° 60° 


и. © он © пе © |9. © оо 


Ш яса четные 


Сояса нечетные 


Страны, не принявите 
поясного времени 


Условное, время, отлич. 
на 30 мн. от пояс. 


—— 


Е © ТО 


135. 429° 


195 м 15° 


Приложение \. 


$ К! 
пивнне0Я 


в/7олярная 


Волосы Вероники 


Юный астроном. 


Попов 


П. И. 


